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INLEIDING. 



W ie den scheikundigen aard der eiwitachtige ligchamen en 
van hmme omzettingeiL alleen uit de leerboeken der scheikuiide 
heeft loeien kennen, en derhalve slechts een oppenrlakkigea 
blik heeft kunnen wijden aan de reeks van onderzoekin ltlü, 
waaruit de tegenwoordige kennis van deze ligchamen is voort- 
gevloeid, moet, indien hij het betrekkelijk geringe gedeelte 
van de leer der stofwisseUng in het planten- en dieronrijk, 
hetwelk hierdoor tot klaarheid gekomen is, met de jsoo tal- 
rijke Tiagen vergelijkt, die ten gevolge van de geringe kennis 
van deze stoffisn hierin nog volkomen onbeantirooid blijven moe- 
ten, noodzakelip: een onjnist oordeel over de betedEenis van den 
onderzoekingen vellen. Hij miskent hare waarde, spreekt een 
ongunstig oordeel nit over den mg, dien men ingeslagen heeft, 
om de ëgenachappen dezer stoffen te leeien kennen en yerwacht 
alleen heil van eene nienve rigting in het onderzoek, of 
indien zijn autonteitsgeloof nog niet verloren gegaan is, ver- 
liest h^ dea moed voor eigen onderzoek en de behingstelling 
Toor élke nieawe bijdrage, die tot de kennis dezer stofGen 
geleverd wordt. Inderdaad in, naar onze meening, het tegenwoor- 
dig standpunt van de kennis dezer ligchamen niet te begrijpen 



Digitized by Google 



f 



u 

en kan de ontwikkeling, dic vri} van vertlere onderzoekingen 
mogen verwaehten, niet jtust woiden beoordeeld, indien men 
met de hifttorisclie ontwikkeling van de kennis omtrent den aard 
dezer ligchamen onbekend is gebleven. Een geschiedkundig 
onderzoek is hier onmisbaar. 

In de overtuiging hiervan werd door ons dit onderzoek tot 
het onderwerp van een academisch proefschrift ter verkrijging 
van den doctoralen graad in d(; wis- en natuurkundige weten- 
schappen genomen. De gelegenheid, die mij door mijn verblijf 
aan de Utrechtsche Hoogeschool werd aangeboden, maakte voor 
mij, terwijl ik, als aanstaande geneeskundige, een groot deel mijner 
academische studiën aan de l)eopfening van het physiologiseh ge- 
deelte der 8clieikunde wijdde, het onderzoek der eiwitachtige lig- 
chamen dubbel belangrijk. Zoo leerde ik kennen, hetgeen op 
dit gebied was geleverd en de rigting van het onderzode in de 
verschillende tijden waarderen. Zoo won de overtuiging bij mij 
meer en meer veld, dat de kennis van deze ligchamen nog wel 
onvolkomen is, maar de grondslagen door vorige onderzoekin- 
gen gelegd toch ook vruchtbaar zijn zullen voor de toekomst. 

Wij hebben onze beschrijving verdeeld op eenc wijze, die 
naar ons inzien bet overzigt het gemakkel^kst maakt, en de 
rigting van bet onderzoek in de verschillende tijden met de 
vorderingen hierdoor verkregen, het duidelijkst in het licht 
stelt. In het eerste hoofdstuk heb ik getracht voor te stellen 
hoe de eiwitachtige ligchamen, allengs bekend gewórden, ab 
eene zd&tand^ ^ ^ scheücunde zijn opgetreden, niet- 
tegenstaande hunne overeenkomstige zamenstelling nog niet 
bekeud was. Be bevestiging van de juistheid dezer opvatting 
werd later geleverd, toen de verbindingen dezer ligehamen bekend 
en betere analysoi waren medegedeeld geworden. Zij maken het 
onderwerp vun het tweede lioofdstuk uit. De resultaten bq 
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dit ondeizoek verkiegen hebben eenen belangrijken invloed op 
de ontwikkeling Tan de kennis dezer ligchamen uitgeoefend 
eu mogen als de grondslagen worden beschouwd van vele la- 
teie ondenoekingen. Be proteïne en baie yerbinding^ in 
vIoeistofiEen worden in bet derde hoofdstak behandeld, terwijl 
aan de proteine-verbindingen van weefsels ons vierde hoofd- 
stuk gewijd is. Wij hebben de plantaardige proteïne- verbindin- 
gen in het deide hoofdstak behandeld, zonder op haarvoor^ 
komen acht te geven, omdat hare kemiis hier voor het jnist 
begrip van de zaak volstrekt onmisbaar is , en ons ccne af- 
zonderlijke behandeling voor de proteine-vcrbindingcn van 
dierl^ke weefsels wenschelijk voorkwam. Wij achten hierdoor 
de gevolgde vèfdeeling geregtvaardigd. Bij de beschrijving 
van de onderzoekingen der proteine-verbindingen van weefsels, 
hebben wij het mikro-chemisch onderzoek laten voora^aan, 
omdat de kennis hiervan alleen de grondshig kan zijn van een 
jnist oordeel over de waarde der medegedeelde resultaten. Wij 
hebben hierbij de namen niet vermeld der natuurkundigen , die 
zich vooral met dit mikro-chemiscli onderzoek hebben bezig ge- 
houden , omdat dit tot onnoodige herhaling en verwairring aanlei- . 
ding KOU geven , maar het behoeft naanweltjks gezegd , dat deze 
mikro-chcmisehe ri'actic-n aan de onderzoekingen van MULDER en 
DOKBE&s, UAB.TIN61 LEHMANN, CU velc anderen sijn ont- 

leend. Tan de proteine-verbindingen, die ui het sennwweefsél 
voorkomen, worden eenige mededeelingen gedaan, die voort- 
gevloeifl zijn uit een onderzoek, hetwelk wij omtrent de schei- 
knndige bestanddeelen der hersenen hebben ingesteld. Wij 
hopen de overige hierbij verkregene resultaten door verder 
onderzoek am te vnllen en later mede te deelen. 

^fen verwachte hier geene bepaald kritische behandeling. De 
gelegeohód, waarvoor de» verhandeling weed geschreven» was 
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hiervoor onj^schikt. Men zou haar geene Maardc toekeinien. 
Niettegenstaande alle Tooizoigen^ ben ik oyertuigd^ dat er 
door mij veel yooibijgmn of Texkeexd oj^vat s^n oil. 
^dien er evenwel in dit proefechiift ook iets goeds mogt 
worden aangetroffen, men sclirijve het toe aan den arbeid 
öiatgBDm, die zich met het onderzoek dezer ligchameu hebben 
bezig gf^oodea; de fouten , jjea ^ecgeve ze den jeugdige be- 
oefenaar der wetenschap. 



* 
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HOOFBSTIJK I. 



EERSTE OND£EZOËKING£N DËA ËIWITACMTIGE UGCHAMEN. 
DB OKTDEKKIKG X8NEE ZEUSTAKDICT OBOEP* 

De complexe natmur der dierlijke stofiieii en de ontelbare 

ontledingsproducten, welke om die reden langs verschillende wegen 
daaruit worden verkregen, waren oorzaak, dat de kennis van 
haren scheikundigen aard langen tijd gebrekkig eu hoogst opper- 
vlakkig bleef. Het tijdperk, waarin de scheikunde, als hulp- 
wetenschap der genecsknnde optrad en bijna uitsluitend door ge- 
neeskundige werd beoefend, had weinig tot de uitbreiding van 
de kennis dezer stoffen bijgedragen, waarvan de reden vooral 
in het gebrekkige der analytische bnlpmiddélen moet worden 
gezocht. Eerst na de hervorming, door lavoisieu in de schei- 
kunde ingevoerd , werden de door hem en zijne voorgangers 
ontdekte feiten m&t eenig goed gevolg op de verschijnselen 
van het dierhjk organisme toegepast , de dierl^ke sto&n aan 
een beter scheiknndig onderzode onderworpen en de eerste 
onderzoekingen in dit gedeelte der scbeiknnde geleverd, welke 
eenig blijvend resultaat hebben nagelaten. Li het laatst der 
vorige eeuw ontmoeten wij daarom ouk de eerste belangrijke on- 
derzoekingen der eiwit aohtige ligchamen. 

Eeeds hadden eoelle d) en hoffman de verschillende stof- 
fen, die zich bij de stolling des bloed s afscheiden» aan een onder- 
zoek onderworpen en de fibrine onder den naam van maiière 
fSbftute du êang beschreven ter onderscheiding van Aelyn^ie 



0) Jouni. (ie méiUc. Paris, 1771—1773—1776. 
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coagulalle, toen ukwson (I) in^^prclijks zgiie aandacht liiero]) 
vestigde en Tooial dtsn invloed naging, dien verschillende 
inwerkende stoffen en omstandigheden op de stolling uitoe- 
fenen. Door hem en hukteb (8) verden inderdaad vele eigpn- 

schappen des blonds me t juistheid w aargenomen rn l)e?( lnTYrii. 
De albmniu'.' CU fihrincj welke laatste hi xthü i-0(inulaiïu(jlijiiijih>' 
noemt, omdat in dien naam de kenmerkende eigenschap dezer 
stof is opgenomen, worden door hen, qmelin (3) en jourdak (*) 
als onderling verschillende stoffen opgevat j ook de kaasstof, 
waa door oeoffbot (5), volteuen (6J en iCAcquEH (?) onder- 
SBOcht, maai nog niet met de voorgaande vergeleken. 

Reeds beccarja, die door uitkncden van tarwemeel onder 
water het bereidde, had op de overeenkomst hiervan met 

dierlijke storten gewezen , en küelle had alle planten , die bij 
droogc destillatie ammonia gaven , plantes animale» genoemd. 
Sedert de vorderingen der scheikunde nu hadden aan .het licht 
gebragt dat de dementen, waarait dieren en planten 
zijn opgebouwd , in het algemeen geene andere waren , 
dan die, wdke in de levenlooze natuur worden aangetrof- 
fen , trachtte men vooral in de planton overeenkomstige 
stoffen te vinden met die , welke in het dierenrijk voorkomen, 
om op deze wijze tot ecuige verklaring van de voedingsver- 
schijnselen te geraken. Beethollet (8) had de stikstof als 
een bestanddeel van dierlijke stoffen leeren kennen en later ^) 
de overeenkomst in dit opzigt van eenige plantaardige stoffen 



(1) An ejqierimenUU inqmrtj into ike prfipwHa ef tité Nood. 1772. 

(2) li'eatm of the Mood, mftammation and gun^ot woiuMb. 1774. 

(3) Grandriu dor (dlgem, (^emie. 1780. 

(i) Disquisilio tAgin. evicl. regn. anitn. et veget. elementa, 1799. 

(5) Ilist. de FAcad. royale, dejt xcience» de /*a/ /v. 1739. 

(0) Observ. chem. medic. de lacte Immtmo etc.. Trui, od Men. 1775. 

(7) Dicl. de cliitn. 1781. 

iS) Ilixt. de l'Aciul. d. Sciences, lïïy. 
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aangctooiul ; liicrincdc was voor «1iV opvatting "wederom een 
belangrijk bewijs geleverd^ want ofschoon de ondeizoekin- 
gea rm dayy en anderen schenen aan te tooneUj dat 
er atikatof bij de ademhaling weid opgenomen » kon daaniit 
toch het gehede «tilcstofgefaalte van dierlijke stoffen, vooral in 
het ontwikkelingstijdperk , niet worden afgdeid. Gretig vatte 
reeds fourcroy deze ontdekking van berthollet op, en leverde 
in 17 88 eene memorie in aan de Sociéfé royale de médecine 
<fejPtff«, onder den titel van: Jlecherchei jpour servir a l'hUtoire 
dtt 'gaz azote ou de la mofelte , wmme prineipe dea nuUtèreê 
ammalea* Hij bevestigt in de eerste plaats de onderzoekingen 
van BERTHOUJET en vindt de stikstof zoo overvloedig in dier- 
lijke stoffen, dat zeer slap salpeterznnr op eene eenigzins 
verhoogde temperatuur reeds voldoende is, om dit gas te 
ontwikkelen. Het stikstofgehalte vindt hij verder niet gelijk: 
de maiière fibrcnsey welke den bloedkoek vormt en volgens 
hem een groot deel der spieren uitmaakt, levert de meeste 
stikstof; de maiière albumineuse of dierlijke gelei, die zamen- 
tidct en ondoorschijnend woidt door warmte, zaïen en alca- 
lien, neemt de tweede plaats in, terwijl eindelijk de gelaUna 
nit de huid , pezen en kraakbeenderen de minste stikstof op de 
genoemde wijze oplevert. De zoo vcrkregene hoeveelheid 
stikstof vond hij evenredig aan de bij drooge destillatie vcr- 
kregene ammonia. Hieruit en omdat er evenveel alcalinoodig 
is om het salpeteiznnr voor en na de proef te verzadigen, 
beslnit hij, dat de stikstof van de dierlijke stoffbn zdve afkom- 
stig is. Iffij vestigt ten slotte de aandacht der scheikundigen 
op dit belangrijk verschijnsel en spoort hen aan te zoeken naar 
den oorsprong van dit ligeliaam en de wijze, waarop het in 
het organisme opgenomen wordt. Hij zelf was de eerste, die aan 
die roepstem gelioor gaf en reeds in 1789 gaf liij zijne onderzoe- 
kingen over la maiière albumineMe des planiet in het licht (O, 



^1^ Aiui. de diim., 111, p. 202. 
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Iii Uczü verlianileUiig worden de stoifen, die in planten en 
dieien overeenkomen, opgeteld, de vette oliën en vetten, 
de emulsiëa en de melk, de plantaaidige en dierlijke geloi 
en ter aanvulHng vaa dese rij alweder eene stoffie de maiière 
a^vmneute der planten Injgeroegd, welke mh uit planten* 
flappen bij verwanning afscheidt. Hij yergdeek de eigenscliappen 
van drae stof met die v:>n dierlijk albumen, een naam dien 
i'oiTRciiüY het eerst gebruikt en vindt ze in uitwendig voor- 
komen, smaak, oplosbaarheid in koud water, alcaliën en vooral 
in ammonia, mstolbaarheid door warmte , in overgang tot rotting 
zonder snnrTonning, volkomen identiach. De oveieenkomst 
met gluten in sommige opzigten verloor hij ook niet uit het 
oog, want hij schrijft t. a. p., p. 250: 

« Ainsi voila deux substances animales conteniies dans Ie 
l'romeTit : Tune , Ie gluten , analogue ^ la partie fihreusc des 
muscles des animaux; l'autrc semblablc h, Talbamine, qui existc 
en si grande proportion dans les liquides des animaux. Cette 
matière, que nous avons indiquée déjè dans un grand nomhre 
de T^taux, mais dont nous avons tronvé d» traoes dans 
irn beaucoup plus grand nombre d'autres, cxiste en g^^ral 
dans toutes les planies vertes et dans toutes leurs parties 
molles et succulcntcs ; il parait qu'elle se condensc , s' t'paissit 
par Ie travail de la vcgótation et qu'dle contribue h la for- 
mation de leuis parties solides." 

Uit de waarneming dat zm piantendeelen geen spoor 
albumen bevatten, maar steeds geld, dat bloed met sout* 
zuur, salpetennur en azijnzuur eene in water oplosbare gelei 
vormt , leidt hij de gevolgtrekking nf , dat dierlijke zoowel als 
plantaardige gelei welligt eene verbinding van albumen met 
een zuur is. 

De onderzoekingen van fourcuoy omtrent het bloctl (1) lever- 
den weinig blijvend resultaat op. De heldenoode kleur , watt- 



{1) Ann. Ue dtim., YII, p. I IC. 



neer zuurstof iu aanraking met bloctl komt en de bruinroode 
door coutact met waterstof, werden door lieni waargenomeiii 
Uij zag dat zuien en alcohol insgelijks het serum deden coagu- 
leren; terwijl eene sterke verduiimng met water de stiemiiung 
hij Terwarming Terhindeide , mm een vlies deed Toimen op 
de opperybkte , even als deïeux en pabxemtier (0 lojj ver- 
warming van melk hadden waargenomen. De waarneming , 
dat eiwit aan de luclil verdikt, bragt hem op het denkbeeld, 
dat bij den overEranï? van eiwit in gecoagiileerden toestand 
opneming van zuurstof plaats had. Zoo zoude er eene zekere 
temperatnur noodig zijn , om alhnmine met zuurstof te ver- 
binden, evea ala dit hij zoo vele metalen geschiedt; znrdi 
SQfoden op die w^ze de coagolatie te weeg brengen en bevor- 
deren, omdat zij de waterontleding begnnstigen, zoo als 
bij de oxydatie van metalen het geval is. Op die wijze was de ver- 
dilvkini^ van de lyraphe aan de lucht verklaard, van ulcera 
puimonum enz. Om deze theorie aan de waarneming te toetsen, 
vermengde hij serum met rood kwikoxyde, en zag na twaalf 
uren dit oxjde zwart geworden en allengs ooagulatie van het 
albomen intreden. De opvatting , wéke door deze proef niet 
wederlegd werd, strookte zoo goed met de waargenomen ver- 
schijnselen, dat ForBCROY geene andere proeven in dit opzigt 
noodig achtte. Zij werd evenwel reeds spoedig wedersproken door 
CAKRADORi (2) en later door tkénakj) (3) : de eerste coaguleerde 
alhnmine onder olijfolie ; de tweede toonde aan, dat de coagulatie 
zoowel in gesloten vaten als in de open Incht plaats heeft, dat 
daarbij hoegenaamd geene gas-ontwikkeling vordt waargenomen 
en gecoaguleeid albnmen dns voor oplosbaar eiwit moet gdmu- 
den worden, waarvan de moleculen meer tot elkander gmaderd 
zijn. Volgens hem bezit dan ook gestold ëwit, opgelost in zeer 



(1) Ann. de chim., VI, p. 183. 

(2) (. i. p., XXIX, I». 98. 

(3) t i. p., LXVII, p. 320. 
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verdunde potassa caiistica dezelfde eiï?ensc]i;ip|)en, als voor do 
• stolling; zuren praecipiteren het eiwit daaruit alleen dan, 
w«n»eer zij in overvloed woidm «angeiread en de i«ecipitalic 
door alcohol vooral «preekt voor deze ssienswijze. De ooagnlatie 
door zoien is niet identisch met die, wdke door verwarming in- 
txeedti want bij verzadigiug met een alcali» zd& ammonia, lost 
het weder op, wat door warmte gecoaguleerd eiwit niet doet. Alle 
zuren vormen, wanneer zij niet te zeer geconcentreenl zijn, 
met albumine moeijelijk oplosbare verbindingen, waaronder die 
met salpeterzuur de meest onoplosbare is. Ook bijna alle metaal- 
zouten worden door albumine nedergeslagen, welke praedpitaten 
mt het zuur, het ozyde en albumine bestaan en in overvloed 
van eiwit meer of minder oplosbaar zijn. 

Na de onderzoekingen van fOuncBOV verscheen eene ver- 
iiaiulcling van pahmentieu en dkvi'UX (1) over het bloed 
zoowel in gezonden als zieleen toestand. Zij vorschten de 
eigenschappen van de bestanddeelen van bloedkoek en bloedwei 
na, beschouwden de crnsta infamviatoria als gewijzigde fibrine, 
en meenden dat de roode kleur des bloeda door de oplossing 
van ijzer in het vrije alcali des bloeds veroorzaakt werd, terw^I 
TH^ABD dit ijzergehalte van het oplossend vermogen van albu- 
mine voor metaaloxyden afleidt. Het onderzoek naar den i^chei- 
kuiuiigen anrd der eiwitaclitige H^eliamen treedt vervolgens 
eenigen tijd op den aclitcrgrond, en het opsporen van albumine 
en fibrine in andere vloeistoffen en vaste dt elen des ligchaams 
wordt het algemeen streven der scheikundigen in het begin 
dezer eeuw. Zoo werd albumine in sjnovia (S) , in anmios- 
voeht (3), in het suceos entericus W, in sperma, maagsap (5) 
en exsntlaten aangetoond, verbonden even als in het bloed 

(!) Jouru. de phijs. et de chitn. el d' hist. naturelie, 1794, p. 372. 

(2) MAitüi EiiON , Ann. de chim., X!V, p. 123. 

(3) Val'quelin tl iu.MVA, Ann. de chim., XXXllI, |). 270. 
(l) HiLDEonAiXDT' » Eticyclop., 1, S. 1515. 

(5) JoinoAx, Disquisitio, p. S en Ann, von Crell, 1801. p.46G. 
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mvi meer of iniiickT gelatina, welke ütccils dc albuiuiue ver- 
gezelt CU dau ook door fourcroy en vauquelin, deyeux en 
FABJhi£MTmL iu Let bloed worden aangenomen. Wij hebben 
reeds gezien, dat ïOTmCROY fibrine als hoofdbestanddeel van de 
apieien beschouwt, adtenjoexh eu weknbs (i) namen nn de 
stolHng van den chijl waar, en emmert en seuss (S) bewezen 
reeds vrij yoldoende, dat ook hij fibrine bevatte; john (3) toonde 
later fibrine in de huid aan en ook de aanwezigheid der albumine 
in hersenen en zenuwen, in verbinding met phosphonislioudend 
vet, verder iu den inhoud der cRAAF'sche blaas^jes en in vele 
zirkelijke prodncten van het dierlijk organisme was intusschen 
bekend geworden. Bostock (4) trachtte eenige zekere en gevoe- 
lige reactieven te vinden voor deze stoffen, wier algemeene ver- 
spreiding in 't dierlijk organisme het hooge gewigt aanwees, 
dat zij voor het kven inhielden. Hij betreurt het dat de analy- 
sen van dierlijke vochten vooral zou uuuaauwkeurig werden ge- 
daan en tracht door inwerking van reagentia albumine, gelatiiia 
en mucus van andere ligchamen en onderling te onderscheiden. 
De meest kenmerkende eigenschap van albumine is, dat 
door warmte coagoleert: VlOOO albnmine is op die w^ze nog aan 
te toonen, maar vooral sublimaat is een gevodig reactief op 
desSe stof; het vast worden bij bekoelmg is de meest kenmer- 
kende eigcnsehap van lijm: ^/loi) is op die wijze te herkennen; 
acidum tannieum is nogtaiis gevoeliger, terwijl sublimaat geunc 
werking uitoeient; de eigenschappen van mucus zijn meest 
negatieve; hij coaguleert bij verwarming noch stolt bij bekoe- 
ling, wordt door acidum tannieum niet gepraecipiteeid maar wel 
door acetas plumbi. Hoe gewigtig het ook vot^dephysiologie 
wezen mogt, de verschillende stoffen in de dierlijke vochten 

^1) Dissertaiio, sistens experimenta circa modum quo chijmm in chyluin 
muMm; 1800. p. 35. 

(2) Aügem, Joum, der Ck^, von. scuEAEn, V, S. 164. 

(3) iobWfU. chim., 1808, I, p. 435. 

(4) Ann. dc ehim., LXVll, p. 35. 
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beter tü kunnen oüdcrscheideu, zoo leerde nogtans eenc volgen- 
de verhandeling van bostock (U dat de genoemde reactieven 
hiertoe ontoereikend waren. 

In dezen t^d yerachenen de analysen Tan OAY-LrssAC en 
THÉNASD (2) van plautaaidige en dierlijke stoffen. Wij Tinden 
daaitn opgenomai de albnmme, fibrine en matièie caséense : 





dmlstof. 


veselstof. 


kaasstot 


c. 


61.88 


52.48 


58.67 (3) 


H. 


7.54 


7.08 


7.4S 


N. 


15.70 


19.93 


21.38 


0. 


24.88 


20.57 


12.53 



Spoedig daaina zag eene hoogst belangrijke verhandeling van 
BEBZELius (^) het licht. Ondersteund door de vorderingen , 
welke de flchdkimde in den laataten t^'d gemaakt had, ma 
hij gelukkiger «dan de meeste zijner Toorgangeis. Bg eene nit- 
nemende kritische beschouwing Tan hetgeen t^t hem op dit 
gebied werd geleverd, werden door hem de kenmerkende 
eigenschappen van dc reeds genoemde bi btanddeelen des bloeds 
beschreven. Hij toonde verder eene eigendommelijke stof 
daarin aan^ door hem Toor de zoiTere Ueniatof gebonden, en 
bepaalde ook daarran de eigenschappen met groote naauwkea- 
righdd. Hierdoor werd het mogelijk hij onderzoekingen Tan 
andere dierlijke Tlodstoffen 'meerdere zekerheid omtrent het 
voorkomen dezer stoüVn te verkrijgen. Beuzelii s bctft evenwel 
de klenrstof niet leeren kennen in zuiveren toestand, maar 
met een and» ligehaam vermengd zoo als lecasu later vond. 



(i) t. CL p., p. 54. 

{«) Ann. de chim., LXXIV, p. 63. 

(3) Tcu ciüilc dc aualyscn vau deze stoffen in versclnlleudc tijdCQ uitge- 
voerd, beier te kunnen vergelijken, zijn steeds de hoeveelheden koolstof door 
Otts op C 7& herleid. Het tegenwoordig insgelijks lagere equivalent der 
stikstof brengt eeno zoo geringe wijziging in dc proc. zamen^iog tc weog, 
dat Ik daarvoor eene herieldiag niet noodaakfilijk adittk 
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Beeds mam tx yerscheideiie denkbeelden g^t omtrent den 
aard èer stof, waaraan het bloed zijne Ideor te danken had. 

Lemehy cn MENGHiNi (1) warcü (Ic eersten, die aaiitoomlen, dat de 
asch van bloed ijzer bevatte; de laatste meende dit zeKs 
door eene magneet daaruit te kunnen verwijderen. Gedurende 
de ontwikkeling van bet antiphlogistische tijdperk in de schei- 
kunde trachtte men de klearveEandenog van bet bloed bij de 
ademhalmg nit de aanwezigheid van ijzeroxyde te verldaien en daai 
het oplossend Termogen van dwit yoor metaaloxyden nog niet 
b^end waa, schreven parmentier en deyeüx de kleur aan 
ijzeroxydc toe, dat door het vrije alcali des bloeds werd op- 
gelost gehouden. Guen meende, dat het ijzer in verbinding 
met phosphorzuur moest aanwezig zijn en foimcEOY geloofde 
onbetwistbaar de natuur van de kleurstof zoowel als den vorm, 
waarcmdef het ijzer in het bloed woidt aangetrofien , te hebben 
uitgemaakt. Ia zijn S^s(èm det eonnakMnee» cAimques (t. IX j 
p. 15S) deelt hij mede: «Nons ATons tronvé (vauqtjbIjIN et 
moi), dans nos cxpériences relatives a la coloration du saug, 
que Ie phosphate de fer sur-oxigéné est avec exces de sa base; 
que ce phosphate se dissout trcs-bien et par la plus légère agi- 
tation on Ie bioyement, dans Ie blanc d'oeuf cru et dans 
Ie sénun du sang; ü est méme pas nécessaize d' emplojer 
1'aide de la chalenx poor opérer cette dissolution, pnisqneeOe 
a lien è &oid par Ie senl mouvement, en offirant snr-1e-champ 
une couleur towj^q très-fortc , qni iinite celle du sanu;. Vn pcu 
d' alcali fixe pur aceclère cette dissülution, et la rend plus com- 
pléte et plas vive dons sa couleur. Ainsi la phosphate de fer, 
dont la qnantité^ quoique très-petitOj suffit pour colorer Ie 
song en louge^ y est dans 1' état de suzoxidation et d' escès 
de métal; ü y est dissons dans V albnmine et avivë par la sonde 
qni ^y tronve." 

Volgens deze onderzoekingen bestond het rood worden van 



(1) De ftrreanm parUadarum progrmu w smgviMmt II» p. 475. 
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cbylus Dfin de lacht iu de omzetting van ncatraal phosplior- 
znur ijzeroxyde in een basiftch zout. 

13E11ZEL1ÜS toonde in de genoemde verhandeling de onjuist- 
heid van (li ze voorstelling nan ; liij nam waar, dat metaaloxydeu 
in 't algemeen door serum tot zektïre mate worden opgelost, 
maar zag tevens dnt ^een ijzerzout in staat is hieraan de 
klenr ran het bloed mede te deelen en bovendien « datzolk 
^zerhoudend senim volstrekt niet de eigenschappen van de kleur- 
stof des bloeds bezit. Daar loonzanr noch bloedloogzoat, in 
een voord geenc der meest gevoelige reactieven op ijzer, de 
aanwezigheid liicrvaii in de kleurstof aantoonde, geloofde hij 
het besluit geregtvaardigd , datFOüRciioY eii vai:qt:i;lin onjuist 
hadden gezien en het ijzer niet in den vorm vau een zout 
aanwezig zijn kon» maar in niet geoxydeerden toestand verbonden 
was met de kleurstof» even alsdeelemoitenkoolstof en waterstof 
ouderling. Hij deelt mede» dat de kleurstof in water oplos- 
baar is, tot 50 "kan verhit en uitgedampt worden, zonder die 
eigenschap te verliezen, nuiar dat zij door verwarming tot 100 " 
coaguleert en hare oplosbaarheid in water verliest. Hij toonde 
verder aan» dat rlc vozebtof, kleurstof en eiwitstof zich met 
minerale znren verbinden kannen en dat deze verbindingen 
in het zunr onoplosbaar zijn» maar door verwijdering van het over- 
tollige zuur weder oplosbaar worden » met uitzondering van die met 
salpeterzuur, wélke eene gde stofle daarstelt , door FomtcnoT en 
VAüQViiLiN rtH'ds door inwerking van dit zinir op spierweefsel ver- 
kregen en door hen voor een bijzonder zuur i^ehouden. Eeuzeltus 
houdt haar voor eene verbinding vau librine met acidum mtiicum» 
of in sommige gevallen met acidum nitiosum met nog een ander 
zuur» dat de meeste overeenkomst met appdzuur heeft» en door 
decompositie van een ded fibrine gevormd wordt. Hij vindt verder 
dat de albumine, fibrine en kleurstof in azijn> en phosphorznur op- 
h).sbaarzijn, en dal dien ten gevolge de stolling \ au scrum, met deze 
zuren vermengd, bij verwarming verhinderd wordt; dat de vezelstof 
door koking met water gedeeltelijk opgelost wordt» eji hetgeen ovci- 




V 
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blijft in azijnzuur onoplosbaar is geworden ; dat zij alle drie door 
alcohol en actber tut iti zukure male in bijzondere soorten van vet 
worden omgezet , die verschillend zijn naar mat€ nicu alcohol of 
aether heeft aangewend, fibrine , albumine en kleurstof des 
bloeds (met globuline Tennengd) hebben dus zoo veel overeen- 
komst ^ dat zij als irijzigingen van dezelfde stof ktmnen wor- 
den aangeziai> vaaiom bebzelius voorstelt ze msHaeMufe 
beHanddeelen des bloeds te noemen; hunne zamensteUing, meent 
liij , moot ongeveer dezelfde zijn en kleine veranderingen zul- 
len in het levend dier eene omzetting dezer stoffen in elkan- 
der tot stand brengen. De zwavel wordt door hem als bestanddeel 
dezer stoffen aangenomen. Hij wederlegt verder de aanwezigheid 
van gelatina in het bloed > tot welk resultaat bosxock (i) en 
BR&NDB (^) ook kwamen , en toont aan dat zij als zoodanig 
in het organisme niet voorkomt > maar een decompocdtie- 
product is. 

Bij eene naauwkeurige vergelijking van menschen- en 
ossenbloed vond hij eene opinerkelijke overeenkomst tusscheu 
beide. Dezelfde eigendommelijke bestauddeelen , dezelfde ver- 
houdingen en bijna dezelMe chemische eigenschappen in het 
algemeen. De vezelstof, kleurstof en eiwitstof van menschen- 
bloed zijn uogtans gemakkelijker tot asch te branden, waar- 
door, volgens hem, een grooter stikstofgehalte in ossenbloed 
aangeduid wordt, welk verschil des to opmerkelijker is, om- 
dat de voedingsstoffen van den xaenscli over het algemeen meer 
stikstof bevatten, dan in die van herbivora wordt aange- 
troffen. Het proces der voeding ligt dan ook nog in het 
duister; wd heeft de scheikunde zich véle moeite gegeven, 
om de wijze te verklaren, waarop het verlies, dat de vloei- 
stoffen des ligehanms dagelijks ondergaan , wordt aangevuld , 
maar zij kou hierin, volgens hem, evenmin doordringen als 



(1) MedidhcMnwi^ irtmaeL, l, p. 47. 

(2) Amt, üe ehm,, JLCXV, p. 34. 
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eldets, waar het zenuwstelsel zijueu invloed op het chemisch 
proces uitoefent. 

Er is welligt geenc stoffe, waarover zoovele verschillünde 
begrippen hebben geheerscht, als over de kleurstof des 
bloeds. Zoo komt vsjüxkb (U bq het onderzoek van het 
bloed en den chijl tot het lesoltaat, dat de klenietof geen 
ijzer herat. Hij verbrandde eene aanzienlijke hoeredhdd kleai- 
stof en verkreeg slechts sporen van ^sser , trekt daamit het 
besluit , dat zij geheel vrij van ijzer is , omdat men bij ver- 
branding van alle dierlijke stoffen, zelfs van zuivere fibrine, 
steeds ijzer aantreft, ofschoon beezeucs in de genoemde verhande- 
ling had aangetoond, dat fibrine en nlbiunine dit niet be- 
vatten. YAüqDEUN (8) ondeEBocht inagelijks de kleoxstof en 
herhaalde de proeven van BJUunxB, welke volgens zijn ooided 
het eerst aantoonde , dat de oorzaak van de klem des bloeds 
in eene bijzondere dierlijke stof gelegen was en niet in het 
ijaer. Ilij trekt de klenrstof met verdund zwavelzuur uit den 
goed van serum bevrijden bloedkoek en praecipitcert met am- 
monia. Hij beschrijft de eigenschappen dezer kleurstof, komt 
tot dezelfde lesoltaten als hbaxba, dat zij namel^ niet ijzer- 
hondend en onoplosbaar in water is^ maar «mtveinst zich 
echter niet^ dat die stofie door het zuur en de aangewende 
warmte eenige vcrandenng kan hebben ondergaan, daar 
liarc kleur inderdaad niet met die des bloeds overeen- 
komt. Beiizllivjs (^) werd door de proeven van taiiQuelin 
aangespoord , zijne onderzoekingen ten opzigte dezer stof nog 
eens te herhalen. Yauqueuk had, vreemd genoeg, de aanwe- 
zigheid van ijzer in de klenrstof bestreden, zonder zezel&tot 
asch te branden, terwijl bebzeuus zeeds vroeger had aangetoond, 
dat dit de eenige vnjze was, om het ijzer in die stof aan te 



(1) PAOOA Iroiwaet 1812. 

(2) Am», de cAttn. et de phy$.t I, p. 9. 

(3) t. 4. p., V , p. 42. 
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toonen. begrijpt niet, koe baande slechts sporen van ijzer 
heeft kunnen ontdeUcen en verkrijgt weder VlO Ve ^zeroxyde uit 
deUeiirstof, hetgeen 1/2 7o^j^^^^^^^* ^ Uenrstof ijzer 
bevat is dus uitgemaakt, maar of dit ijzer e nig deel heeft in 
de kleur van het bloed, aclit hij voor alsnog moeijelijk te be- 
slissen* Er 13 even veel reden om dit tc ontkennen ais aau te 
nemen. Het is wel duidelijk dat het ijzer niet op die w^'se 
de kleor des bloeds te weeg brei^ als men zich vooistelde, 
toen men meende dat het ^zec als oxyde in het bloed was 
opgenomen, maar toch kan de aaawezigh^d van ijzer in de kleur- 
stof eenigen invloed op hare kleur hebben. Zijne kleurstof bezit 
de eigenschappen van fibrine en albumine, en verschilt daarvan 
alleen door kleur en ijzergehalte. Zij heeft nog meer overeenkomst 
met de stof der lens crisialUna, waarvan de asch slechts sporen 
van ijzer bevat. Aan den anderen kant geeft de zwarte stol^ 
waarmede de choroidea van het oog is bekleed^ eene roode asch 
met hoog ijzergehalte. Br is dus wel eenige waaisehijulijkheid 
voor, dat het ijzer iets tot de kleur bijdraagt; eene meening, 
welke door gmei.tn O ) bestreden werd, aanjrcnomen zelfs dn t het 
voornaamste gedeelte van het ijzer reguliniscli met de stikstof, 
zuurstof, waterstof en koolstof van de kleurstof is verbonden. 

Terwijl aldus de kennis dezer stoffen uit het dieienrijk, vooral 
door de uitstekende ondeizoekingen van een' bebzelius^ aan- 
zienlijke Torderingen gemaakt had^ was de scheikundige aaid 
der plantaardige eiwitstoffen nog weinig onderzocht. Nadat 
FOUECROY de eiwitstof in vele plantensappen liud aangetoond, 
werd de reeks van planten, die hij onderzocht, door anderen 
aangevuld; zoo toonde vavqueum ze in het sap van Carica 
papaja, ëinhof in aardappelen, bchbadbb in kool, Gsorrinjss 
in het stuifineel der tulpen enz. aan. Fbottst alleen twijfelde 
of het plantaardig eiwit dezen naam vevdiende, en unk (^) meende 



(1) Handb. d. Chem., IV, S. t169. 

(2) SCHWEicCËR's Journ,, XIV, S. 
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duftiom eene vergdijking iii:<sc1icn plantaardig dwit, gluten en 
dierlijk eiwit te moeten instellen. Al hetgeen door warmte nit 
plantensappen coogoleert, komt bem zoo overeenkomstig met 
gluten ▼OOP, dat hij niet besluiten kan daarin eene andere 

stof te zien. Dat plantaardig: eiwit opgelost is , terwijl 
gluten in vasten toestand voorkomt , aeht hij niet Toldocnde 
om heide stoffen te scheiden, ilij vergeleek daarom gestold 
pUntaardig dwit met gluten « om aboo te bepalen^ of planten- 
eiwit meer OTcreenkomst met deze stof dan wel met dierlijk 
albnmien heeft. Hij vindt ze alle onoplosbaar in water, 
in hunne verhouding ten opzigte van alcohol, minerale zuren, 
alcaliën , azijnzuur geheel identisch en leidt uit zijne 
onderzoek ini^cn nf , dat gluten en gestold dierlijk eiwit 
slechts weinig verseliil in eigenschappen opleveren; dat ge- 
stold plantaardig eiwit en gluten echter nog meer otct- 
eenkomst bezitten; dat het eiwit van het sap van witte kool (in 
zijne verhouding ten opzigte van zwavel- en salpeterzuur door de 
hélderheid der oplossing en de vorming van oxaalzuur) 
tussehen beide instaat, maar toch ook meer tot gluten dan tot 
die rlijk gestold eiwit nadert, en dat dus oplosbaar eiwit en gluten 
tot ccnc klasse van stoffen moeten worden gebragt. Even als 
het dierlijk eiwit op vele plaatsen vloeibaar , op andere in 
vasten toestand voorkomt, zoo ook het gluten, volgens zyne meening. 

In '18£0 (1) vond een Italiaanscb scheikundige, taddei, dat 
het gluten van taiwe door alcohol in twee stoifen werd geschei- 
den ; de eene stof, die hij gliadine notmif is in alcohol oplosbaar, 
ver])indt zich met alcaliën, en wordt door koolzure alcaliën uit 
de alcoholische oplossing nedergeslagen , terwijl zuren er geene 
werking op uitoefenen; de andere, z^mome, is in alcohol 
onoplosbaar, lost echter in az\jnzutir en minerale zuren bij ver- 
warming zeer ligt op, ondergaat door kaastidse alcaliën eene 
soort van vcrzeeping cn geeft bij verbranding ecnen reuk van baren 



(I) TnoMsu.\'s Annalen. 1820, j». 3y0. 
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of lioorn , terwijl crliadino met leven<HG;o vlam verbrandt, oene 
volumineuse kool achterkat en moeijelijk tot asch te brengen 
is. Bceds cabet (O had in 1808 aangetoond, dat gluten eenigen 
tijd aan zich zelf overgelaten in alcohol oplosbaar werd en uit 

tic alcoholische oplossing door water werd geprjccipilecrd, maar 
mcchde toen, dat versch gluten deze eigenschap miste. Beh- 
7.ELTI S (2) meent , dat taddei nieuwe namen aan bekende 
zaken gegeven heeft. Hetgeen, hij in alcohol oplosbaar vond, 
is eene kleverige stof, die geheel met gluten overeen komt. 
Zij is de plantenlijm, overeenkomende met destof die£iNH0F(3) 
in rogge, gerst en erwten aantoonde, die met gluten van tarwe 
zeer veel overeenkomst bezit, maar gedurende de behandeling 
met water ^\ orJt opgelost. Het oiiopgolaste komt in uitwen- 
dige keimierken zoo mrt dierlijk eiwit overeen, dat men het 
hiervan op het gesigt niet onderscheiden kan. De hoofdeigen- 
schappen van deze plantenlijoi zijn de volgende: 

Zij is geel, elastisch; met kouden alcohol behandeld, ver- 
krijgt men eene melkachtige vloeistof, en eene .'^lij machtige 
stof blijft onopgelost , welke gecnc plantenlijm is. In azijn- 
zuur lost de plantenlijm op en laat insgelijks deze stof over, 
die het zelfs bij koking niet opneemt. Uit de azijnzure op- 
lossing wordt de plantenlijm door verzadiging van het zuur 
met een alcaU gepiaecipiteerd en gaat met minerale zuren in 
sniuT water onoplosbare verbindingen aan, die dooi uitwasscheii 
van het overvloedige zuur • oplosbaar in water worden; phos- 
phorzuur alleen vormt eene oplosbare verbinding. Ook alcaliën 
gaan met plantenlijm verbindingen aan, zoodat de alcalischc 
reactie geheel verdwijnt, wanneer plantenlijm in overvloed nan- 
wezig is; deze verbindingen zijn wederom in zuren oplosbaar 
en laten de genoemde slijmachtige stof wederom onopgelost. Met 



(n Ann. (Ir ehim., lAVII, p. HiM). 

JahresbenrJit , 1828, S. SHI. 
(3) Journ. tier Chemie von GtiiLEX, li. 5 uii ü. 
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BXtdm en meiaal-oxyden vonnt ze onoplosbare yerbrndingen, en 
ook koolmie alcatiën piaecipiteren de plantenlijm uit de nea- 
trale oplossmg in kanstiék alcali of in snien. Zij woidt uit 

die oplossingen door sablimaat en actdnm tannicam geprse» 

cipiteerd, even als dit bij dierlijke lijm plaats vindt. Het 
plantcnciwit. , dat bij behatuleling van crlnt«n met alcohol over- 
blijft, bezit alle eigcaischappen van dierlijk gestold eiwit; lu t ver- 
bindt zich met zoien, waarvan de neutrale verbindingen alweder 
in water oplosbaar zijn en door eene ovennaat van zaur uit 
deze oplossing gqnscipteerd worden» waarop aanjnzanr en phos- 
phorznnr alleen eene uitzondering maken. De slijmachtige 
stof, waarvan roods meermalen sprake was, is nog niet nader 
OTulorzoolit; zij geeft bij destillatie ammonia, lost in alcohol 
bij verwarming op^ maar wordt daaruit by bekoeling weder 
afcezet. 

Beeda Tde acbeikundigen badden zich met de eiwitachtige 
atoffe uit de emnlaieTe zaden bezig gehouden. PnoufiT be- 
schouwt ze als kaasstoffie gebonden aan eene olie; tooel 

neemt insgelijks kaasstof in de bittere amandelen aan, omdat 
hij waarnam, dat de emulsieve vloeistof, even als de melk, 
door alcohol en azijnzuur , in kleine boeveelheid , gestremd 
wordt , dat zij even als melk» eenigen tijd aan zich zelve over- 
gelaten» eene laag room Tormt en ook door rotting denzelMen 
reuk aanneemt. Ceevbeüil (*) deelde mede» dat kaasstof van 
boter bevrijd, insgelijks door warmte coaguleerde. Bouilat 
nogtans deelt de meening van vogel niet en houdt de 
coagiilatic door warmte, welke al deze emulsieve vloeistof- 
fen ondergaan, voor een kenmerkend toeken der aanwezig- 
heid van albumine. Payen en henry hebben verbolgens 
deze stof nader onderzocht en ze voor caseine gehouden » 
terwijl soiJBJsiBAK (2) daarna aantoonde» dat z^ eigwdiappen 



(1) Dict. des sciences nat., XXV, p. t41. 
ii) Joum. de pharm. , XII , p. 02. 
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Tan eiwit, niet van kaaastof besdt Zij woidt, achi^ft l^j, 
doOTwaimte gecoagnleerd^ is onoplosbaar in ammonia, en levert 

ten slotte bij rotting geen oxide caséeux of caseas ammoniae. 
Pa YEN en henry (l) hebben tlaitro]) een tweede onderzoek naar 
den aard van dit ligchaam ingesteld en gevonden , dat het 
geeae kaasstof is, maar tusschen albumine en caseïne instaat, 
waarom zij voorstelden het aUnmino-catéeusB te noemen. Zij 
eindigai luume verhandeling over dit ligchaam met den wensch, 
dat er spoedig eene elementair-analjse van worde veirigt, opdat 
ook hiemit identitdt of versebü moge blijken. De moeijelijk- 
bcid om deze stof zuiver en droog te verkrijgen , deed hen 
besluiten , dit onderzoek , waarmede zij reeds zich bezig hadden 
gehouden, aan anderen over te laten. Ten opzigle van de kaas- 
stof der melk toch heeischte nog veel duisters j het eerste on- 
derzoek naar den aard deser stoflEe , dat hier vermeld worden 
moet, is te vinden in eene vorhandding van PABUENXiBn en 
hbtsüx (S) , ten onderwerp hebbende het seheikandig onderzoek 
van zes in de geneeskunde meest gebruikt wordende melksoor- 
ten, eene bekroonde prijsvraag van de Société de médecine te> 
Panjs. Scheels bad aangetoond, dat zuren de kaasstof der 
melk deden coaguleren, maar haar weder oplnstcn, wanneer zg 
in overvloed werden aangewend. 2Sj vonden, dat de mdk bij 
verwarming een vlies vormt, hetwelk zich, als het weggenomen 
wordt, telkens vemienwt; dat de kaasstof, even als het glnten, 
waarmede zij veel overeenkomst heeft, door zwakke zuren , pot- 
asch en soda wordt opgelost ; dat zij hierbij ammoniak ontwik- 
kelt, en bij praepicitatie met een zuur uit de alcaiische oplossing, 
gas hepaticum geeft, waarvan zij den oorsprong niet kennen, 
daar de kaasstof, volgens hen, geene zwavel bevat, zoo als het ei* 
wit, waarmede ^ overige vedl overeenkomst besdt» Zg geven 
verschil op tnssehen de kaasstof nit de verschillende melksoor- 



(1) Joum. de chim. méd., II, p. 156. 
(%) Ana. d€ ekim, , VI , p. t83. 
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ten^ die zij ondeizochten, hetgeen ook boubcboy eu VAuquBLiK 
aannemen, wélk verschil zich nogtans alleen tot het uitwendig 

voorkonif n l)epaalt. 

DoDi- versrliilleiulc scbcikuudiareTi wmloi procvt u ^riioiiifn . 
ten einde het ijehalte aan kaasstol' iu verschillende melksoor 
ten te bepalen. De elementaire zamenstelling was door gat- 
LUSSAC en thenabd aangetoond (sde bladz. 8) , maar verder 
was de natunr deser stof niet onderzocht ^ toen pkoust (1) 
meende gevonden tc hebben , dat er zich bij rotting overeen- 
korastige producten uit vormden met die, welke op dezelfde 
wijze uit gluten verkregen worden. Kccds was ainigctooiid , 
dat gluten spoedig in gisting overging, dat zich daarbij 
koolzuur ontwikkelde en azijnzuur met ammonia gevormd werd, 
Pboust meende nu^ dat zich hierbij een bijzonder zuur vorm- 
de, dat hij aei4e caséique noemde, en een ander product 
oxide Ciuéem, en vindt dezelfde producten nu ook bij rot- 
ting van kaa». BRACOmror (2) herhaalde deze proeven, 
maar kwam lii(Tl)ij tot andere resiillaton. Proust had waar- 
geiionien, dat dv. kaasslot' voor een groot gedeelte bij rotting 
opgelost werd. Dit opgeloste gedeelte werd uitgedampt, met 
alcohol beliandeld en op deze wijze de caseas ammoniae verkre- 
gen. De eigenschappen van deze alcoholische oplossing nagaande, 
vond BBAcoimor, dat FBOvan aan een mengsel van verschillende 
stoffen dién naam gegeven had , en dat de znre natuur van 
dit mengsel aau azijnzuur is toe te sclirijven. Hij toonde 
daarin nan : 

1". Vrij azijnzuur. 

2**. Aposepedine. 

3'. Osmasoom. 

4*. Eene in water en alcohol oplosbare dierlijke stof. 
5*. Eene scherpe olie. 



(1) Ann. (Ir chim. et de }>hijs. , X, p. 20. 

(2) i. i. jK, xxxvj, p. m. 
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6». Hars. 

T, Azijnzuie potaseh. 

8*. Chlorkalium. 

O''. Azijnzuie ammonia. 

Ten aanzien ?aa de door proust oxide caséeux genoemde 
stofj toonde iuj aan> dat dit ia alcohol onoplosbaie ligchaam, 
door dierlijke kool ontkiemd, in water opgelost, bij langzame 
verdamping zich in kristallen afisette. Hij kon hiervan 
geene analyse verrigten, maar merkt op, dat het slechts zeer 
weinig zuurstof bevat, zoo als ook puoufrr vermoed liad en dus 
geene aanspraak kan maken op den naam oxide casi'eux, dien 
PBOüST daaraan gaf. Yeeleer vindt hij den naam aposepedine voor 
die stof geschikt, daar zij zich bij rotting van alle dierlijke 
stoffen schijnt te vormen. 

Wij hebben bij de beschrijving van de eigenschappen der 
kaasstoffe eenigzins de geschiedenis der overige ^witachtige 
ligchamen uit het oog verloren. Sedert de onderzoekingen van 
BEBZELiUö over de eiwitachiigeligchaniendcs bloeds, zijn er wederorti 
vele nn sporingen omtrent den aard dezer stoiïen in het werk 
gesteld. Prevost en dumajb {^) leverden een onderzoek van de 
bestanddeelen des bloeds, waarin zij de kleurstof als eene 
verbinding van dierlijke stof met ijiseroxyde beschouwden $ die 
verbinding zonde in water onoplosbaar zijn, ofschoon bebzelius had 
aangetoond , dat zij zelfs tot droogworden toe verdampt kon 
worden, zonder hare oplosbaarheid in water te verliezen. De 
coagulatie van eiwit was door chlevreuil (2) nagegaan; 
hij vond, dat bij 61 * coagulatie intrad. PjBiivosT en nniAS 
zagen de stolling van serum bij 6d ^ aanvangen en bij 65 ^ 
volkomen worden. De oorzaak der stolling meenen zij in de- 
vorming van een ligchaam te moeten zoeken , hetwelk de soda 



(1) ^fiff. if« cfttm. 0t de XXVII. p. 50. 
(S) r. «. p,, XIX. p. 38. 
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verzadigt^ waannede^ Tolgens hunne meeningi het eiwit als 
een alhaminaat Terbonden U; 200 zon ook alcohol het eiwit 
coaguleren^ omdat soda meer Terwantschap tot akbhd^ dan tot 
riwit bezit. Zij trachtten eiwit met metaalzonten te Terinnden, 

door eene eiwit-oplossing aan de werking ocner electrische zuil 
bloot te stellea en daarbij verschillende metaaldraden aan te 
wenden. Eeeds brande (1) had gezien, dat eiwit onder den 
invloed van den galvanischen stroom coagoleerde. Hij geeft 
op, dat reeds hij aanwending vian eene zwakke batterij, 
de coagulatie bijna nitsitdtead aan dé negatieve pool plaats 
vindt , en verklaart dit verschijnsel door aan te nemen , dat 
het alcali , waardoor het eiwit opselost wordt geliuuden, met 
aanzienlijke snelheid wordt onttrokken en op deze wijze het 
(>iwit in gecoagn leerden toestand aan de negatieve pool achter- 
laat. GiiELiN {-) had proeven genomen om de verhouding van 
eiwit in dit opeigt te leeren kennen, en was tot tegenover- 
gestelde resultaten gekomen. Hij herhaalde daarom zijne proe- 
ven (3) en wendde batterijen van verschillende sterkte aan , om- 
dat hij meende , dat door de aanwending van meer of minder 
sterke stroomen , welligi het verschil veroorzaakt werd , het- 
welk er tusschen hem en b&ande bestond. Hij nam evenwel 
waar, dat bij aanwending van eene sterke batterij de coaga- 
latie aan beide polen intrad door de zich ontwikkelende warmte; 
dat een zwakkere stroom het eiwit alleoi aan de positieve 
pool deed stollen , hetgeen nch eenvoudig door het vrij wor- 
tlcn van een zuur aan deze pool liet verklaren. Lassaigne (^) 
vond evenzeer , dat de coagulatie aan de positieve pool door 
de ontleding van het keukenzout veroorzaakt werd, want 
eiwit, door alcohol nedergeslagen en door lang «litwasschen 



(1) Pkiht, tranmet, 1809, p. 373. 

(2) GiLBEBT'S Ann., LXIV, S. 347. 

(3) ScHWEiccEn's Journ. . XXXVI, S. 217. 
.•(i) Ann, de chim, el de^j/t,, XX, p. 91. 
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daarmede van keukenzout bevrijd^ werd uit djne oplossing in 
water door galvanische deetricitdt niet g^coogaleód, terwijl 
de toevoeging van een weinig keukenzont terstond de stolling 

deed intreden. Zoo was de verklaring van de coagiilatie van 
eiwit, die brande op zijne an r neming , zoo als hij voorgeeft, 
gegrond had en die door peévost en dümas gevolgd was , ge\ al- 
len en de ooizaak der stolling bleef onverklaard. Later heeft 
BiBD (t) de veranderingen , die de galvanische stroom in eiwit- 
oploBBangen te weeg brengt^ onderzocht en gevonden, dat liy 
aanwending van een natron-albuminaat de stolling in de positie- 
ve schaal intrad ; (liij wendde namelijk twee schalen aan , welke 
door een met keukenzout-oplossing bevochtijj;d n dr i: 1 \ mboom- 
wol verbonden waren); dat bij eiwitverbindingtui mvi zuren ih 
uitslag wel is waar niet zoo bevredigend was, daar er door 
het dilorium steeds eiwit in de positieve schaal werd nede:^- 
dagen > maar dat er hij aanwending van wjjmm albnmine , 
die op de genoemde wijse met eene schaal , met znivér water 
gevnld , in verbinding stond , na de proef azijnznur in het 
water van de positieve electrode ken worden aangetoond. 

l>TTTR(3cnET (2) en von muller (^) hebben jiissreliilcs fibrine 
en albumine aan de werking der galvanische electriciteit bloot- 
gesteld. De eerste , die in *t algemeen de verhouding van dier- 
lijke vochten in dit opsigt naging, meende door den galvanischen 
stroom s^nervezelen te vormen en beweerde, dat de bloedlig- 
ehaampjes platen waren, waarvan de -kern electro-negatief, 
de rand electro-positief was W. Zij vonden coagulatie aan 
de positieve pool; eene meening, die door j. müli^r eu 
KTJLDER wedeilegd wexd. De eerste kon do vezelstof uit 



(1) Philos. mag., X, p. 84 

(3) Ann, dei sciences nat. 1831. 

(3) Pogcemoorff'* Ann. . 1832. 

(4) Muller. Physiologie , 1, 8. 127. 

(5) Nat. en icheik, archief, 1836, bi. 864. 
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hare oplossing in potasch niet afsclieideu en dooi de. proeven 
van MULDSK werd bewezen, dat de gezuiverde stoffen in het 
algemeen niets vertoonden, van hetgeen de genoemde natanr- 
knndigen aan die stoffen, zoo verontreinigd als zij gewoonl^k 
voorkomen, hadden waargenomen. De albnmine en fibrme 
hebben de eii:enscluip])eii van alle ligchamen in dit opzigt ge- 
meen; zij zijn ni(ït be])aald + of — ekctritichj dit bewijzende 
verbindingendoor hem en anderen onderzoeht, waarin zijzoo> 
wel de rol van eene bazis als van een zuur vervullen. 

CoüëiKBE(l) meende, langs eenen anderen weg, een nieuw be- 
standdeel van albnmine te hebben gevonden. Hij stelde dwit 
van kippeneijeren bij eene li^ temperatuur aan de lucht bloot 
en zag op die wijze eene vliesachtige stof zich afscheiden; 
daar er gedurende hare vormint!; geene gasoutwikkeling plaats 
had, b eschouwde hij ze uiet als een decomjwa tic-product. Zij 
is, volgiens hem, stikstof vrij, onoplosbaar in water en oplos- 
baar in zontzunr; salpeterzuur en zoutzuur ontleden haar. Hij 
nam daarvoor eerst den naam albuminine aan, maar veranderde 
dien later in (nmi», nadat soubeiran en hekbt (S), die ove* 
rigens zijne proeven bevestigd vonden, hadden aangemerkt, dat 
de eerste naam minder geschikt was. 

Ten opzigte van de kleurstof des bloeds wordt door engkl- 
iiARDT (3) medegedeeld, dat zij, in water verdeeld, door chlorium 
hare kleur verliest en dat daarbij een wit, geleiachtig praeci- 
pitaat gevormd wordt, terwijl in de vloeistof ijzer, magnesia 
en phosphoTUS met chlorium verbonden ot in geoxydeerden 
toestand aanwezig zijn. Eiwit wordt daardoor insgelijks neder- 
geslagen; hij oiul( rzocht niet of hierl^ij eene chlor-, dnii wel 
eene zoutzure verbinding gevormd werd, maar leidt nit zijne 
proeven af, dat het ijzer als oxyde met de kleurstof verbonden 



(1) Aim. de cinm. et de pfiys., XLI, p. 323. 

(2) Journ. depharm.. XV, p. 495. 

(3) Kastker's Archw., VI, S. 337. 
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is. Bkbzeuds (O kwam teg«n deze meening op, omdat de 
met ijzer sseer Terwantschapte ligchainen, zoo als bloedloog- 
zout, galnotenzuur enz. , het ijzer aau die stof niet onttrekken 
maar juist wel cliloriura, dat tot ij zeroxyde geene verwantschap 
heeft. Bovendien vormt ijzer niet chlorium, bromium, jodium, 
(^au en zwavelcyan toocIp verbindingen, die geene zxLorstof be- 
vatten, terwijl ten slotte door de lacht» door zuren en warmte 
aan de klearstof veranderingen worden med^edeeld, die niet 
aan ijseroxyde toegeschreven knnnen worden. Ook bose (2) 
leveide eene bijdrage, die oppervlakkig beschouwd voor de aan- 
wezigheid van ijzer in geox} (l«'erden toestand in de blocdklcur- 
stx)f pleit. Hij zag nanif'lijk, dat ammonia de door chlor ge- 
piaecipiteerde klenrstof wederom met donkerroode kleur oploste, 
wanneer men ze niet afgefiltreeid had van het vocht, waarin, 
volgens de proeve van EKGELHABixr, chloridum ferri aanwezig 
was. Toen bij daarop een ijzero^de zout en van ijzerbevrijde 
kleurstof met ammonia behandelde, zag hij, dat zwavelammo- 
nium nocli giJnot-enzuur in die vloeistof eeiiig praecipitaat tc 
weeg bragt, en hij leidt hieruit het besluit af, dat het ijzer als oxyde 
met de kleurstof verbonden is. Bebzeltds (^Jj merkte evenwel 
op, dat het inderdaad dan toch vreemd is, dat bij bebande- 
Img met zoutzuur, vanneer er eene zoutzure verbinding wordt 
uitgescheiden, geen ijzer in de vloeistof kan worden aangetoond, 
terwijl dit bij behandeling met chlor wel plaats heeft. Hij 
meent dat ook deze proef de zaak niet beslist. Lecanu (*) 



(1) JahmberUAtt 1827, S. 275. Lehhanii geeft in sijne Ph^iologw^e 
ChenUe, B. I, S. 310, op, dat engelharot uit ujae proeven eenen niet ge- 
oxjdeerdcn toestand van het yier in de klenrstof aanoam. ik was niet in de 
gelegenheid het oorspronkelgke slok van bigelhahst te lexen, maar vond in 
BERZEUi»' Jahretberieht juist de tegenovergestelde meening van EKGEUiAaDT 
bestreden, 

(2) Poggexdorff's ^w. , VII, S. 81. 

(3) Jahr&ibericht . 1828. S. 292. 

(4) ^n. de dtm, el de ph^» XLV, p. 5. 
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biagt door sijne onderzoekingen de kennis van de kleurstof 
aanmerkelijk TeEder. Hij veimeldt dat wiixs in eene Terfaan- 
deling, die in 1797 Tendieiien is, het eerst de Ueai yan bet 
bloed aan eene ogendonunelijke dierlijke stof beeft toegeschre- 
ven. Hij wijst verder op het verschil, dat er ten opzigte van 
hare eigenschappen bestaat, hetgeen veroorzaakt wordt duor 
de verschillende bereidingswijzen, welke vauqüelin, branüe, 
BEBZEUUs en £N6£LUAEin: hebben gevolgd. De twee eersten 
verkregen eene zen veranderde , de twee laatsten eene veel 
meer Eaivere stot Hij bevestigt het gevoelen van bxbzelids , 
dat zij in water oplosbaar is, en vindt, dat zij op eene iets 
lagere temperatirar dan alhnmine coaguleert; dat nj met 
zoutzuur eene v(il)iuding vormt, die in alcohol gedeeltelijk 
wordt oj)gelót«t, (lat zij uit hare oplossing in w ater door onzijdig 
noch baaósch azijnzaoi loodoxyde wordt uedergeslagen ; alle 
dgensehappen , welke benevens hare kleur, een verschil met 
albnmine daaisteUen. Een nader onderzoek overtuigde hem, 
dat de kleurstof, zoo als zij tot nog toe werd onderzocht , 
eene gemengde stof was. Wordt namdijk de oplossing van 
kleurstof in water door zoutzuur nedergeslagen , het bruiiie 
praecipitaat , dat eene zure zoutzure verbinding is, met ko- 
kenden alcohol uitgewaaschen , dan verkrijgt men eene lood- 
broine alcoholische oplossing, waarnit ammonia bmine vlokken 
praecipiteert en er blijft eeoe witte onoplosbare stof over, die 
geheel met zoatznre albumine overeenkomt. De kemaiome, 
zoo als uHEVRKDiL (i) de kleurstof genoemd had , bestaat dus 
uit albumine en eene tot nog toe onbekende stof, de gl<^vline. 
Bij den mcnsch schijnt er geene albumine in aanwezig te zijn, 
w aut hare zoutzure verbinding is volkomen in alcohol op* 
losbaar. 

Deze globuline onderscheidt zich van eiwit: 
P. Door haie kleur. 



(l) Dict. des sciences nat, 1827, XLVII, j». 187, 
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8**. Dom haar ijzergehaltc. 

8°. Door kare grootc ojjlusbaarheid in zuren cu alcalicu. 
4^ Door hare zoutzure veibinding^ die in alcohol 
oplosbaar is. 
Hij irindt verder het ijzergdialte vau globnline: 

Tin de koe: van den mensch: 

dierUjke stof 98.60 98.26 

ij8ero:i7de . 1.40 1.74 

"Wij hebben gezien, dat bbrzblius zich het ijzer in de kleur- 
stof metalliscli verbontleu voorstelt met de koolstof, waterstof, 
stikstof en zuurstof van het bloedrood, even als de kleine 
hoeveelheden phosphorus, calcium cn magueainm daarmede orga- 
nifloh Tefbonden zijii. Behalve de voor die meening leeds 
aangevoelde gronden pleit nog hiervoor^ volgens hem, dat vmmbbx 
idt den chyl door salpetetzanr qzer vitizok, hetgeen bewijst^ 
dat het ijser daar in eenen anderen toestand aanwezig zijn moet. 
Gmblin bestrijdt, zoo als wij gezien hebben, het aandeel van 
het ijzer aan de kleur. De oiitklpuring door chlor is voor 
hem geen bew^s, want het chlor kan waterstof onttrekken of 
zuurstof aanvoeren, en daarna aU zoutzaur het yaer opnemen. 

Eenigen iijjd later werd door HSBHBsraixr (i) de meening ver- 
kondigd, dat bloedrood als eene organiBche verbmding van d- 
wit, verschillende zouten en sulpho-cyannretnm ferri, was aan 
te zien. Ilij grondt deze meening op de volgende waarnemingen: 
1*. De bloedkt M l: ontwikkelt bij rottinc^ zwavelwaterstof, 
en het bleek hem uit verschillende proeven, dat er ook 
werkelijk zwavel in bet bloed bevat is. 
2*. Na verkoling van bloedrood en uittrekking met water, 
gaf ^jzetehbriet daaraan eene donkerroode kkor; ver- 
liranding met koolznre kali gaf cyankaliom. 
Daar nu in de kleurstof des bloeds alle voorwaarden aan- 



(1) SCBWBifiCBa's Joum,, LXIV, S. 314. 
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wczij^ zijn, tot zamcnstelling vmi sulplHj-cvaiiogeniuiii , iiiLTut 
HEKMBSTÜDT daaruit het busliiit te inotrcn tri-kkm, dat suljilio- 
cyauuietuiii ferii de roode kleur van liet bloed daarstelt en de 
haematine daarvoor moet worden aangezien; eene meeninir, welke 
nog in den laatsten tijd door hêtet (O is nitgespioken^ die de 
kleur altlians gedeeltelijk van eene zwayelcyanyerbinding geboft 
te moeten afleiden. 

De veranderingen, welke deze eiwitaclitige bestanddeelen 
des bloeds bij dc ademhaling ondcTgaan, was nog een onopge- 
lost vraagstuk gebleven. Lassaigke (2) had een aanmerkelijk 
verschil in watergehalte aangetoond; hij vond in arterieas bloed 
van den hond 89^8 Vo* ^ venens 84^3 maar yaasBom 
voegde bij de vermelding van dit onderzoek reeds de aanmerking^ 
dat het onderscheid . tnsschen heide bloedsoorten meer in een 
qnalitatief, dan wel quantitatief verschil zon gelegen zijn. 
Hij merkte dikwerf verschil op bij de aanwending van ver- 
schillende reaeticven op het bloedrood , naar mate hot vnn 
slagaderlijk of aderlijk bloed afkomstig was, en meent, dat 
alleen de elementaire zamenstellmg licht kan verspreiden over 
de vcfandering, die het bloed bij de ademhaling ondergaat. 
MiCHAÊLis (8), door deze voorden welligt aangespoord, gaf in 
18£8 de elementaire zamenstelling van het semm, de fibrine en 
liet bloedrood iii het licht. Zijiu ;i'i:i]y;^"Ti waren de volgende: 



• 


Ssauii 


FiBRIHC 1 


CauoR . 




van 


van 
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art. bloed. 


ven. bloed. 


arL bloed. 


ven. bloed. 


art bloed. 


veu. bloed. 
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53.231 
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7.254 
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8.354 


7.711 
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15.502 


15.505 


17.587 


17.267 


17.253 


17.392 
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24.430 


24.484 


23.785 


24.065 


23.011 


21.666 



(1) Gm. méd. tfe Pam, Mars 1853. 

(3) /ourn. de cfttm. méd,, 182$. I. p. 34. 

(3) ScHwciCGBa's Jovm. , UV, S: 94. 
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Hij \édt hieniit af, dat het Tersclul voor de bestanddeeleii 
van de beide bloedsoorten seer gering is; dat hei seram de 
meeste koolstof bevat, en de longen derhalve voornamelijk 

zullen dienen, om scmm in cruorcn fibrine te veranderen , wnar- 
mede de opgave vau prÉvost en dumas goed zou overeeuko- 
men, die meenen, dat slagaderlijk bloed meer bloedligchaampjes 
bezit. Bovendien is het verschil in koolstofgehalte van de kleurstof 
in de beide bloedsoorten opmerkdijk. Terwijl aldns aan de eene 
zijde een verschfl insschen slagaderlijk en aderlijk bloed werd 
aangetoond , hetwdk eene verklaring gaf van de veranderingen 
der lucht bij de ademhaling, werd door stevens (l) waargeno- 
men, dat. door onzij(liL''p zmiten van alcalit'n en alcalifsclie aarden 
het bloed helderrood werd, terwijl ook s^rzius mededeelde, dat 
in de aderen van levende dieren, door gebmik van overvloe- 
dig kenkenzont, het bloed eene roode kleur aanneemt. Zoo bleek 
dus, dat de kleurverandering niet op eene scheikundige ver- 
andering van de kleurstof zelve behoefde te berusten, maar 
welligt alleen in eene verandering vaa agregaat -toestand be- 
stond. Door deze zouten toch kan «jeene scVu iki iidige verau- 
dering der stof plaats hebben, daar bij wegneming van het 
zout de donkere kleur terstond hersteld wordt. 

Tot nog toe had men de fibrine als bestanddeel van de door 
LESDWBNHOEK ontdekte bloedligchaampjes beschouwd. Hque 
meende, dat de fibrine bij de stolling door de kleurstof werd inge- 
huld. Hij en ook mÉvosT cu di m vs nemen aan, dat de fibrine 
niet opgelost is in het bloed, maar een deel der iilucJligeliaampjes 
uitnia<akt , die uit eene kern van fibrine met ecnen rand van 
kleurstof bestaan zouden. Na de onderzoekingen van lgcaioj 
moest er reeds twijM omtrent deze opvatting ontstaan, en 
weldra weid dan ook door mülleb (2) deze verkeerde voor- 
stelling bestreden. 



(1) Observ. of the heaithy and diseased properliet af tte Mood, 1839. 

(2) PMGBRDOiirP's Aan., XXV, S. 513. 



Hij filtreerde hei hioed Tsn lakToncheiij hield Mn è$ 
UoedbgchaamfjjeB op het filtmm en zag even goed stolling 
intredem Zoo was het dan beslist^ dat de Ueantof geen ded 
aan de stolling had, maar alleen aan de fibrine deee eigen- 
schap toekwam. Ilij vond, zoo als pek vost en dümas reeds 
hadden aangegeven , meer fibrine in slagaderlijk dan in aderlijk 
bloed, een feit, hetwelk voor de theorie der ademhaling Tan 
veel gewigt was^ daar men weinig waaide schynt toegekend 
te hebben aan de resultaten van vaoaiu en maiget (i), die 
eea soo gioot yeisefaü Tan koolstofgehalte van fibrine hadden 
gevonden, naar mate sij uit slagaderlijk of aderlijk bloed was 
bereid. Zij vonden hare elementaire zamensteUing: 

SlagMleriök. Aderigk (konya). 



c 


50.0 


55.7 


H 


6.6 


6.4 


N 


16.3 


16.2 


0 


26.3 


21.7 



b^ een ondenodc, hetwelk strekken moest, om de bron van de 

stikstof in de herbivora op te sporen. Zij stelden zich hierbij 
deze drie vragen ter beantwoiiiiiing voor: 1*. Is er stikstof in 
het voedsel.^ 2'. Nemen de dieren stikstof uit de lucht op? 
3% Wordt zij in hun ligchaam uit andere stoffen gevormd? 

Wat de eerste vraag betreft, de wetensdiap heeft in dit 
opragt Tolkomen beslist. Zij analyseerden den chyl van het 
paard en van oenen hond, die gedurende eenige dag^ alleen 
dierlik voedsel gebruikt had en vonden: 





Paard. 


Iltiail. 


c 


ÖÖ.2 


55.0 


H 


6.6 


6.7 


N 


11.0 


11.0 


0 


26.9 


26.8. 



(1) ^m. tfê elim. et de ph^s., U. p. 371. 
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Ookde exeKmaiteii Tan date duren weEden ondenochi. Zij vonden: 





Paard. 


Hond. 


0 


41.9 


88.6 


H 


5.9 


6.6 


N 


4,2 


0.8 


0 


28.0 


29.0 


Asch 


20.0 


25.0. 



Zoo beweeeai aj , dat de lierluTon uit de planten erenveel 
stikstof opnemen > als de catniyora uit dierlijk Toedsel. Bir* 

ZEiJtis had reeds in 1808 op de overeenkomst in bestandileelen 
van de beide bloedsoorten gewezen; sdj leveidea dus in dit 
opzigt geen nieuw resultaat. 

Ter beantwoording ven de tweede vraag analyseerden nj 
bloed van het kon^n , en vonden : 





ShgaderliJL 


Ader^ik. 


c 


50.0 


65.7 


H 


G.G 


6.4 


N 


16.3 


16.2 


0 


26.8 


21.7 (1). 



De chyl en het aderlijke blot^d bevatten dus even veel kool- 
stof, in de eerste is eehter minder stakstof, welke dan, vol- 
gens hen g bij de ademhaling opgenomen wordt. 

Bkebliüs doet bij de vermelding dezer proeven epmer* 
ken, dat dit verschil in koolstofgéhalte waarschijnlijk wel 
overdreven zijn zal ; de kleurstof , welke de verandering geldt , 
levert , volgens mtchaëlis , zelfs een zoo groot verschil niet 
op ; hij schiet nogtans in hetzelfde JahretbericlU , dat uit de 
proeven van naiziüs blijkt, dat die klearverandering alleen 
op wijzi^aig van aggregaat^toestand kan bemsten. Haar bo- 



(1) Wy deelen hier eiso als by de op bL S6 ^imelde proefss vn hi- 
CHAluB» de cgfers mede, too ab ig door 4e schrijms worden opgegeven, 
omdat bier eene herleiding enooodig is. 

(i) JaiumbtMt, 1834. 



Digitized by Google 



30 

▼cndien voert hij aan , dat overeenkomstige analysen van vele 
acbeikiiiidigeD hebben vastg^teld , dat de stikstof in de oit^ 
geademde ludit wdnig maar toch zeker yermeeideid is , jréSk 
beswaar kacaibs en icaikcet meenen op te heffen door aan 

te nemen , dat dit verschil te gering is , om bij de proefneming 
te worden waargenomen. 

ïen aanzien van de derde vraag antwoorden zij bepaald 
ontkennend. Magendis nam p roe ven met honden, die, alleen 
met sdker gevoed, den hongetdood stierven. Bbbzelids voert 
hiertegen aan, daar dit geen afdoend bewijs is. Txedeuann 
en OUEUN gaven honden alleen eiwit, zij stierven insgelijks. 

De kennis der plantaardige eiwitaehtige ligchamen werd door 
de on(1erzockiiigt ii van i5Uaconnot (•) omtrent den aard dor stof, 
die in de legumitmae voorkomt, wederom aanzienlijk nitirebrcid. 
ËENHOF (bl. 15) had deze planten ondeizocht en gevonden, 
dat er behalve gewoon gltUen, nog eene andere stof in 
voorkomt, die eerst bij verwarming coagoleert, door akohol 
wordt opgelost en eene znre reaetie vertoont. Bsaconnot vond 
nu, dat deze stof door warmte niet coagoleerde, niet door 
alcohol werd o])^elost en evtiuuin cciic zure reactie vertoonde. 
In zeer verdunde plantenzuren i3 zij oplosbaar, manr wordt 
door minerale zuren, met het aangewende zuur verbonden, ne- 
dergeslagen, welke verbinding in warm water oplosbaar is en 
bij bekoeling daaruit weder afgezet wordt. Alcaliën en 
hunne koolzure zouten lossen deze stof gemakkelijk op, ook 
kalk- en harytwater in de konde; bij koking met des» laatste 
wordt er zelfs bij afsluiting der lucht een coagulum gevormd. 
Hij besehonwt deze stof, welke hij Irginit'i'iie noemt, omdat hij 
ze in alle Icguminosae aantreft, als een ^plantaardig aicali; hij 
praecipiteert met salpeterzuur, behandelt dit nedcrslag met 
kokenden alcohol, om chlorophyl af te scheiden, lost het in 
ammonia op en slaat het hiemit door alcohol neder; hij wascht dit 



(1) Anik. de chim. et de phys., XXXIV, p. 08. 
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. nederslag uit , tot dat de afloopende alcohol gecne ammonia meer 
bevat eu vindt zoo de reactie dezer stof alcalisch. Zij schijnt 
minder stikstof dan albumine te bevatten^ is zwavelhoudend; bij 
rotting woidt zij opgelost dooi een zntu, dat gevonnd w<aèt, 
geen azijnznni is m door Kern voor een bijzonder znnr^ aeide 
lumeêque^ gebonden wordt. In de onzijdige oplossing brengen 
snblimaat en metaalzönt^ in bet algemeen een nederslag te 
weeg, terwijl de legnmine in plantenzuren opgelost, alleen door 
raetaalzouten , die t en mineraal zuur bevatten, wordt nederge- 
geslagen. Door mabcet (I) WGid gluten geanalyseerd en gevonden: 

C 53.34 

H 7.80 

N 14,.50 

O 24.36. 
Bij een onderzoek omhent de melk en de daarin -bevatte 
stoffen komt eraconxot (-) ten ópzigte van de kaasstof tot het 
besluit , (lat zij voor een zunr mnet worden gelioaden. Hij 
praecipiteert ze door zwavelzuur, wascht dit praecipitaat goed 
uit, lost het op in eene zoo Hein mogelijke hoeveelheid water en 
voegt alcohol toe. Na vier en twintig aren was er een nederslag 
gevormd j hetwelk uit boter, zwavelzure potasch en kaasstof be- 
stond, en eene heldeie vloeistof, wélke, tot droogworden ver- 
dampt, eene heldere doorsehijacnde raassa overliet , die lakmoes 
rood kleurde. Deze stof houdt hij voor easeine, een naam door 
HÖNEFBLD {^) hct ccist gebruikt, of acide caséiqtie, vermengd 
nogtans met eene zeer geringe hoeveelheid potasch. De zoo 
verkregene casdne is oplosbaar in koud en waim water; minerale 
mren, behalve phosphoizuur, doen haar in gecoaguleerden toe- 
stand overgaan. In alcaliën is zij oplosbaar, terwijl zij met de 
alcalische aarden en metaalox) den onoplosbare verbindingen vormt. 



(1) SCRWElGGEiiV /ottrn., LI, S. 370. 

(S) Ann. de dktm. ei de pA{i«., XUII, p. 337. 

(3) L^rbuch der phys. Ckem., 18S7, II, S. 119. 
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Zwavdsoie mn^^nm. en azijnzDie kalk itmnmen de oploesmgen 
Tan caeeme niet^ tenz^ ment Tenramt ; iseer veidiuide alcohol 
bent hei Tennogen, om de kaasstof op te loeaen, waardoor men 

haar derhalve geheel vrij van boter verkrijgen kan; zij is op 
de25e wijze bereid, volgens braconnot, zwavel vrij. 

Deze sijn de eigeu^happen , welke hij van de kaasstof , of ^ 
indien men wil j Tan het kaaszuur, mededeelt. « H semblerait 
adirijft hij> «aiian joner Ie r61e d'ane hase en B^nmaaant snx 
addea ; mais il se lea satiue nallement et lenemble asaez aona 
oe rapport ^ oertams acides fidUesi qni oontractent nne légèie 
union avec d'antres acides plus forts.** 

Deze opmerkelijke eigenschap derkaasstof, schrijft hij verder, 
om met de meeste ligcliamen verbindingen te vormen, is de 
oorzaak^ dat zoo lang hare ware eigenschappen zijn onbekend 
gebleren; welligt is dit met het plantaaidig gluten erenzoo; 
«ürer toch weid dit ligchaam nimmer daargeateldy en het loa 
inderdaad mogelijk zgn, dat het rjok eene kaasachtige stof was, 
die onoplosbaar is geworden door de zonten Tan alcalisehe aarden, 
welke altijd iii de door warmte coagulcerbare plantensappen 
in overvloed aanwezig zijn. Ilij moet erkennen waarschijnlijk 
gedwaald te hebben, toen hij de eiwitachtige stof in de leguminoiae 
Toorkomende^ voor eene bijzondere stof hield, en onder den 
naam Tan legomine beschreef; aij sdiijnt hem toe insgelijks alle 
esgensclkappen Tan kaaaatof te beeitten, en alleen daarom opge- 
lost te zijn , en bij Terwarming opgelost te blijTen, omdat de zaden 
dezer planten geene zouten van alcalische aarden bevatten , die 
met haar eene onoplosbare verbinding zoude kunnen vormen. 

GüjBOURT (iJ kwam reeds in betzelfde jaar tegen deze inee- 
ning op. Volkomen in tegenspraak met bbacoxnot, Tindt hij : 

1*. dat de znren , eene Ter- 

binding Tormen, die op lakmoesTocht Tolstiekt geene 
werking uitoefent; 



(1) Joum. de tkim. méd,, \l, p, 659. 
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2*. dat alcohol nit de melk de kaaastof en het vet nedenlaat, 

en er, na verwij dering van dit vet, eene stof overblijft , 
die geheel overeenkomt mvt gestolde albiimiiie of fibrine, 
en in water verdeeld, m de koude en meer nog bij ver- 
wanuing» door kkuioesvocht eene duidelijk alcalische 
leactie vertoont. 
Dit venchijnsel, leeds vioegei 0) door GinBOUET waar- 
geDomai^ had hem de meening doen aankleven, dat de 
stikstofhondende stoffen voor het grootste gedeelte hefssdfde 
alcaliscli karakter bezitten als de plantaardige alealoiden. Met 
het nederslag , htnwelk zuren in de melk vormen, wordt tevens 
het vet gepraeeipiteeid, dat te voren in half of^osten toe- 
stand in verbinding met de kaasistof aanwezig was. Door bij 
deze onoplosbare verbinding, terstond nadat zij gevonnd is, 
een carbonas alealinns te voegen, wordt opgelost, omdat 
de emolsieve verbinding van easeine met vet hersteld wordt. 
■ Je oonsdère donc," schrijft hij ten slotte, «Ie lait commc 
essentiellement foniié par la combinaison d'une substance hnfiiqne, 
qui est Ie caFeum et d'une substance acidêf qui est la matierc 
grasse/' Hij dedt deselMe zienswijze ten opzigte van de plant- 
aardige emulsiën. 

Indecdaad ligt in de verhandeling van BR^oomiOT nitge- 
dnikt, dat de kaasstof zich met zuren verbindt. berddt 
eene stof, nit easehie en het aangewende mm zamengestéld , 
die hij ui o* ii koolzuui ak ali weder oplost cu moeijelijk kan 
daaniit worden afgeleid , dat hij zoo caseine , acide cascique 
of caseas alealinns verkrijgt. Ten opzigte van guibouet's 
proeven, doet berzeliüs (^^ opmerken, dat de alcalische renrtio 
wel van de aanwezige kalkaarde zal moeten worden afgeleid. 
Bbaconkov zelf (3) kent aan de proeven van gvibooet geene 



<t) /oKm. tfe pkarm., IX, p. 581. 

if) Jaliresberi<Mt 1832. 

(3) Jwtm. de ckim, mérf., VI, p. CIS. 

3 
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waarde toe, omdat hij lakmoes vocht ter be})aliiig van de ncu- 
tiale of aicaliache natuur dezer stutTen heeft aangevéid. Lak' 
moesvocht bevat steeds carbonas akalinus^ daarom vindt hij 
de Ycrbinding met mtea neutraal; lakmoesrocht, door een zuur 
rood gddeord, wordt wederom hlaauw aan de Ineht, omdat de 
raTlmnas alcalinus ontleed wordt. Dit verschijnsel, hetwelk 
door alcohol versneld wordt, is de oorznnlc, dat (tiiiBOUBTdc door 
alcohol nedergeslageukaasstof ah alisch viudt* De verbinding vaii 
zoutauur en caseïne weid door hem weder aan een onderaoek 
* onderworpen. Hij loste se op in potasch, waartoe sleohtseene 
zeer geringe hoeveelheid noodig was. Deze stof gaf bij ver- 
branding eene zeer geringe reactie op zontzunr; zij was mocijelijk 
lot asch tc brengen, maar na MTwijdering van deze s])oren 
zoutzuur en potasch en behandeling met salpeterzuur vcrlirnndiK? 
ze gcmakkdijk en liet phosphorzure aarden over ; eene waaiue- 
mingi die inderdaad niet gunstig vras Toor de door hem geuite 
meening, dat de kaasstof een zuur zou zijn. Hij beschouwt ze 
dan nu ook als een onzijdig ligchaam, hetwdk eene zeer gioote 
neiging bezit, om rach Inet zeer verschillende sto&n te yerbinden.- 
Bij het stremmen van de melk door een zuur, worden het zuur, de 
boter en phosphorzure kalk met de kaasstof zelve nedergeslagen. 
Hij deelt het gevoelen van berzeliits niet, die zich voorstelt, 
dat dit kalkzout gedurende de bewerking gevormd wordt , maar 
meent dat de kaasstof het middel is^ vraardoor het in de melk 
opgelost woidt gehouden, 

Beeds in de yorige eeuw was door stubulan Linscius en 
BONBT (i) een onderzoek ingesteld , in hoeverre het cohsfrtm van 
de normale melk verschilt. LAssAir.>B (2) onderzocht dit punt na- 
der en vond de melk veertig dagen voor het kalven alcalisch , zeer 
eiwitliondend , terwijl zij kaasstof , melksuiker noch melkzuur be- 
vatte ; tien dagen voor het kalven vond hij er de normale bestand- 
deelen in , maar bovendien nog eene zekere hoeveelheid albnmine. 

(1) Mt'>niii,r&i de la sucirtr di' mtd., Püns, 1787, |>. 525. 

(2) Ann. de chiin. el de phtja., XLIX, p. 3i. 
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In deM tijd vetschepn bebzeiiüs* handboek Wij njn 
daaidoor in staat een zeer jaist overzigt te geven van 
hetgeen de medegedeelde ondensoekingen hebben opgeleverd. 

De stoffen, waarmede wij ons liezig hielden , worden door hem , 
in hot deel aan de beschrijving van de schcikundigi- hoistand- 
deelen der planten gewijd j in de rij der indilt'erente ligchamcn 
gq^laatst^ omdat zij gecne bepaald basische of zure natnnr 
vedoonen. Geheel indifferent evenwel mogen sdj , volg^ sijne 
meening, niet genoemd worden) sterke bases en zoien gaan 
inderdaad met deee ligehamen verbindingen aan, maar verlie- 
zen hierbij hunne basisclie of zure natuur niet. Hij onderscheidt : 
a. Glnten. 

h. Planiaarduj mwit. 

l)r verschillende soorten, daarvan voorkomen» sijn: 

r. Glnten en albnmine van taiwe. 

2o, j» • , • » rogge. 

3<^« « M n » gerst» 
M n tt » mids. 

5**. »» »» »• >> de leguminosae. 

0°. iUbuminc van de cmubicvr zaden. 

7**. » » den koeboom (Galactodendrum, Humb.). 

8^ » » de versdie talvkcn en Wadoren. 

Het gluteu van rogge en'gerst onderscheidt zich door zijne 
gededtdijke oplosbaarheid van dat uit tarwe. De albnmine 
wordt door koking gccoaguleerd, terwijl het glnten in verbinding 
mot gom opgelost blijft; eouo voorstelling, welke op de proe- 
ven van EiMióF steunt. Het gluten van rogge versehilt van 
lietgftcn uit gerst verkregen wordt door zijnen minder klcverigcn 
toestand, bovendien is in de ro^ eene veel grootere hoeveel- 
heid bevat. Het glnten uit maïs, door gosham mne genoemd, is 

(1) Hetgeen hieruit in do vo!i,'cntie hiadzijfirn mc fppodt'fM wordt, is uit de Fraii- 
sche vertaling geput, die iji hol lirlit /.w;.. Iii IS^S w.is roeiis zijn handlmok 

in de Duitsctie taal verschenea; zijne diercu-schcikuude werd in 1831 in die 
taal uitgegeveu. 
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oplosbaar m alcohol cu aether, terwijl water, zuren en alcaliën wei- 
nig invloed hierop uitoefenen. Volgens gobhah aondehetgeene stal- 
stof bevatten, een fdt,dat door bxzio te eenen male woidt ontkend. 

Van de stoffen uit de legnminoeae en enndaieve zaden 
worden de eigenseliappen opgegeven, zoo als wij ee bi. 30 en 
bl. 16 liübl)en vermeld. Omtrent de stof, uit ilen gahjcludcndrvm 
verkregen, vcTineldt hij de onderzoekingen van BorssiNOAriT 
en MAiUANü DE EIVEEO (•), wclk© vouden, tlat de daarin 
bevatte eiwitachtige stof meer overeenkomst met fibrine dan 
met albnmine bezit (2), even ak TAuquniN dit van die uit 
eafiea papaja opgeeft. 

In zijne dierlijke scheikunde meent hij eene dergelijke ver- 
deeling niet te moeten volden , maar behandelt deze ligcha- 
mcn bij de beschrijvuig vun ^uif rlijkc vloeistolfen en \aste 
deeleu , waar zij de hoofdbcstanddccicn uitmaken. Zoo behan- 
delt hij bij de beschrijving van het bloed: 

De /ibrine* Hij deelt daaivan de bebngrqke eigenschap 
mede, dat ü} waterstof-hyperoxjde ontleedt 
2^ De hhwitof. Hij dedt de meemng van lbcaku niet, 
die aanneemt dat de globuüne niet door bazisch azijn- 
ziair loodoxvdn lu dergeslagen wordt. «II est évident," 
schrijft liij, « qnc Talbumine, qiii dans ee cas se ])rceipite 
d'abord avec T oxide plombique, ünit par laisser dans 
la liqueur une telle qnantitë d'adde libre, qu'enfïn la 
totalité de Talburoine ne pent pas être précipitée." 
3*. D« eiwiUto/, 

Bij de beschrijving van de bestanddeelen van het oog, deelt 
liij do eigenschappen van de cmtalline mede, welke blijkbaar tot 
de eiwitachtigp ligchamen behoort, maar van fibrine verselült, 

(1) Ann. de cfiim. ft de phijs., XXIII, p. 219. 

(2) Marcham» heeft later [Ann. derChem, u. Pharm., XXXVI, S. 328) gelegen- 
heid gehad, het inelks^ap van dezen hoorn te onderzoeken , en aangetoond , dat 
het gcene fibrine of daarmede ovfKHnkomslige stof hcval, en de voiige 
onderzoekers waarschjjnlyk do aanwezige caoutchouk als zooihinig hebben begroet. 
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daar sij niet vrijwillig stolt en T8o albnmine, onid^t zij bijj 
venranning eene korrdige massa voimti even als dit met de 
kleur des bloeds gescliiölt, waarmede «ij dan ook, volgens hem, 
in het algemeen de meeste overeenkomst bezit. 

Onder de zamenstelleiide deelen van vogclcijeren vermeldt 
hij de eiwitstof en voegt er bij, dat er tusschen deze en die 
van bloedwei ccnig verschil bestaat. Aether en teipentijnolie 
toch slaan de albnmine van eijeien neder, terw^l tiedbmann 
en GUEUN aantoonden, dat zij dezen invloed op het senun 
des bloeds niet uitoefenen. 

Bij de melk beschrijft hij de kaasstof , welke, volgens de 
proeven van frommherz en gugert, door kokciiflen alcohol 
gedeeltelijk wordt opgelost en bij bekoeling hieruit weder 
afgezet wordt. Be in alcohol opgeloste kaasstof wordt door 
zoren luauit niet gqpnectpiteeid, en in het algemeen loet 
alcohol vrij gemakkelijk de in water onoplosbare verbindingen 
van kaasstof op. Met alcalische aaiden gaat zij verbindingen 
aan, welke in water oplosbaar zijn, indien overvloed van 
kaa?stof is aangewend; eene zoodanige verbinding van caseiiie 
en kalk is, volgens hem, in de melk voorhanden, 7.Q\h dau, 
wanneer er vrij melkzuur aanwezig is; de grootere hoeveelheid, 
waarin de kaasstof voorkomt , zoude opwegen tegen de grootere 
verwantschap , welke de kalk tot mélkznur bezit^ Ten opzigte 
van de coi^nlatie door lebbe had men aangenomen, dat het 
zuur van dit slijmvlies de oorzaak daarvan was; vooreerst 
pleit hiertegen de [rrootc lioeveclhind melk , die men door 
een weinig lebbe stremmen kan , maar ten tweede vindt hij , 
dat zelfs uitgekookte lebbe eene a,chtiieiilionderdvoudige hoeveel- 
heid melk ooaguleert: aan eene hierbij ontstane verbinding 
is derhalve wel niet te deuken. ScHfiBiaa had in de wei 
van mdk eene stof aangetoond, wdke door azynznur bij 
verwarming tot 75 ^ werd afgescheiden, -en hieraan eigenschap- 
\m\ u( vonden, die haar tusschen albuminc en caaine 
plaatsten. Bëbzëuus meent, dat zij gewone kaasstof is. 
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die door de leb uict is gt-coaguU'CTd geworden , maar door 
het vrije melkzuur ia opgelost gebleven , want hoe veiscber 
de melk is , des te minder wordt er van deze stof gevonden. 

de behandéling van het slijm wordt de piyaiine, eene 
stof in het speeksel aanwezig en door h&sbpeld (i) aldus ge- 
noemd, besclireveii. Ook de (tpematine en andere dergelijke 
stoffen, wrlkc cenii^ ovcuriikonist met dezeligchameu bezitten, 
worden bij de behandeling der verschillende vloeistoffen vérmeid. 

Wij zien^ dat het qualitatieve verschil tosschen de voor- 
naamste stoffeuj welke tot deze reeks behooren^ vrij gped is 
bepaald. De vezelstof, eiwitstof en Uenistof verhouden zich 
als dgendommeüjke ligchamen, maar besdttten menig punt 
van overeenkomst; de elementaire zamenstelling van fibrine 
en albuuiiiiü is ongeveer dezelfde. Tn het plantenrijk komen 
stoffen voor , welke veel overeeakuiust met ile eiwitachtige 
ligcbamen uit het dierenrijk besdtten» maar toch ia vele op- 
zigten een verschil vertoonen, waardoor zij zich van deze en 
onderling onderscheiden. 

Het onderzoek naar den scheikundigen aard dezer ligcha- 
men wordt zeer bemoeijclijkt door de bijgemengde stoffen , 
waarvan zij niet gdicxd bevrijd kumuii wonlen. niiime 
verliüudijig tut inwcrktiulc raigeJitiön is daarduur dikwijls on- 
bepaald en veranderlijk. De \( rUnidingeu met andere üg- 
chameii zijn nog bijna niet onderzocht, maar het streven, om 
dergelijke bepalingen te doen, ligt uitgedrukt in de onderzoe- 
kingien van BEAcoimoT en guiboürt. Wij zullen in het vol* 
gcnde hoofdstuk zien, welke resultaten de ondeizoekingeii 
dezer ligcliameu in dit opzigt hebben opgcleveid. 



{\)Lthrbuch der pkutiol. aem.. II, & iOI. 
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De vorderingen der aiialytisclic scheikunde maakten eene her- 
haling Yan de analysen van g^y-lussac cn thénakd, michaelis, 
MARCEr en anderen noodzakelijk. Het was bekend , (hf sterke 
ma&k en bases met de veiaclulle&de eiwitachtige ligchamen 
verbindingen aangaan^ maar de eigenschappen hiervan waien 
weinig onderzocht. Naattwélijks ééns verbinding was quan- 
titatief ontleed. De kennis van den aard dezer ligchamen 
stond in dit opzigt verre achter bij die vaii andere organische 
stoifen. De behoefte, om deze twee gapingen in het onderzoek 
aan te vullen, werd door vele scheikundigen gevoeld, en in 
korten tijd vele werden en zeer uitgebreide onderzoekittgen in deze 
rigting medegedeeld. 

Ecme enkele verbinding, het nedersbg» dat sahlhnaat in 
eiwit-oplossingen te weeg brengt, was sedert langen tijd meer- 
malen onderzocht. Orfila had de werking van eiwit als 
antidotum bij subliinaat-v( rgifliyiiig lecrcn kennen; geen won- 
der, dat men naar de zamensteliing dezer verbinding zocht 
en de omstandigheden trachtte op tc sporen, waarbij zij 
ontleed of oplosbaar gemaakt werd. Hij stelt zich voor 
dat de waterstof van een deel der albumme zich met 



(1) Élmeus da üUm,, 1830. 111» p. 35d. 
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oen deel chlox van het sublimaat verbiudt, cu dat dit kwik' 
taai op dese wijze ab calomei in de verbinding tieedt; eene 
meenmg, welke ook noflrocK aankleeft. Hij grondt deae voor- 
stelling vooral op de waarneming, dat er vrij Koatssunr in de 

vlwistof aanwezig is, waaruit* de eiwitstof door sublimaat is 
judtrgeslagcn, en viudt inde verbinding 62% albumine, ter- 
wijl BOSTOCK daarin 89 Vo aantreft. Ciiantouuelle ^ • eii üer- 
aKurs (2) mcenen, dat sublimaat in de verbinding treedt, 
terwijl KOSB (3) in deze en dergel^ke eiwit-verbindingen het 
metaaloxjde aanneemt. De redenen i waarom bij dese mee- 
ning aankleeft^ zqn: 

V, In de gefiltreerde oplossing, waaruit de eiwitstof door 

t\;U(jü overvloed \ ü,u sublimaat is nedertjeslacren , is het 
cldor, in vergelijking tot het kwik, m eene tegroote lioe- 
veelheid aanwezig, om iiiermedc tot sublimaat verbonden 
te kunnen zijn. Er is dus cUorium bij de verbindii^ 
vrijgesteld. 

2^ De oplossmg óst verlmidiiig in az^jnzoar geeft slecbts zeer 
geringe sporen van ehlor, en deze zullen wd van bet keuken- 
zout, dat eiwit steeds vergezelt , afgeleid moeten worden. 
3". De met koolzure soda of potascli behandelde verbinding 
levert geen chlorsodiuni of clilorkalium. 

TonJ verder , dat alle albumiuaten van metaaloxjden 
in overvloed van eiwit opgelost worden , en sommige, zoo als de 
verbindingen met zink- en qzeroxyde, in overvloed van bet aan- 
gewende metaabout oplosbaar zgn. Hij trachtte bet verzadigings- 
vermogen van eiwit te bepalen, maar verkreeg voor hetzelfde 
metaalüxyde zulke uitcenloopeude uitkomsten , dat het liieruit 
niet met eenige zekerheid kon worden afgeleid. Hij overtuigde 
zich evenwel, dat het zeer gering was. Deze albuminaten en 



(1) Journ génér. <fe viëil. , XX. 

(2) Tratlc de dam., lö3;J, Vil, p. 72. 
^3) PoGCENDODFF's Am., XXVIJI, S- laa. 
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de Terbindingea van bloedrood, die daannede iu alk opzigten 
OTereeDkamea , vond hij in alcaliën en aadjnssaur oplosbaar. 
Lassaignb {^), die 4 naar Ket achijnt, de pioevea van soss niet 
kende, deelde daarop omtrent de sublimaat-eiwitverbinding 

iiMxie , dat het hem uiet mogelijk was , hoe lang hij ook uit- 
spoel tic , het wascliwater geheel vrij van sublimaat en mitst of te 
verkrijgen ; dat zij uiet alleen in alcaliën en azijnzuur oplosbaar 
is, zoo als iios£ opgaf, maar door alle alcalische chlorureta, 
bromoreta , jodureta en door de meeste zaren wordt opgelost , en 
dat aUeen zwavel-, salpeter-, zont- en galnotenznur hierop eene 
uitzondeniig maken. Dat de verbmding uit sablimaat en eiwitstof 
is samengesteld , leidt hij uit de volgende waarnemingen af : 
1". Dc verbinding is oplosbaar in alcalische clüorurcta. Proeven 
hebben aangetoond, dat deze eigenschap aan sublimaat, 
niet aan calomel toekomt. 
2*. De oplossing der verbinding in chlorsodinm of chlor- 
ammonium brengt metchlortin een wit onopipslwar nedenlag 
voort, hetwelk door overvloed van het metaalzout gi^'s- 
zwart wordt, terwijl potasch en ammonia het eerste 
praecipitaat terstond zwart kleuren. 
3'. Aether trekt uit de oplossing van de verbinding in keuken- 
zout eene stof , die zich geheel als sublimaat en keukenzout 
verhoudt, terwijl voor dit doel ingestelde proeven be- 
wijzen, dat calomel in aether te eenenmale oiu^osbaar is. 
Het tweede argument alleen sdiijnt ons toe eenige waarde 
te bezitten , maar ten ouregte leidt l^j daaruit de aanwezigheid 
van sablimaat af, daar alle kwikoxyde- of daarmede overeen- 
komstig zamengestelde zouten deze eigenschappen bezitten, üui 
de hoeveelheid sublimaat in de verbinding te bepalen, ver- 
brandde hij zc met carbonas sodae, daar zwavelwaterstof hei 
kwik niet nit de verbinding afscheidt. vond: 

sublimaat 6.55 

eiwitstof 93.45. 

(1) Am. de chim. et de phys. , LXIV , p. UÜ. 
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DeaeUde verbiniliDg wenl daaniAdoor oioohsgah (O onder- 
aocht. Hij flomt nog eenige andere gronden op , die voor dc 
aanwesiglidd van kwikoxyde in de verbinding pleiten: 
1'. Dezelfde verbinding kan Tegtstreéks nit kwikoxyde en «wit 

gevorjiid worden. Zij is d;iii miijder wit , hetgeen liij 
aan de aanwezigheid van vrije hkI-a toeschrijft, waardoor 
oen deel der verbinding ontleed en metalliscb kwikzilver 
ssou afgescheiden worden. Indien men namelijk het 
eiwit goed nitwaacht of het alcali hiervan veisadigt, 
18 de verbinding, volgens hem, bijna zoo ak sij nit eiwit 
en sublimaat woidt verkregen, en vertoont dessélfde 
eigenschap|)en als deze, volgens zijne moening, op indi- 
recte wij/.c gi' vormde verbinding. 

2". Door de zouten van kwikoxyde ontstaat hetzelfde nederslag. 

3*. Eiwit vormt met kwikoxydule oene verbinding, welke 
gedeeltelijk in potaech oplosbaar is en bij inwerking van 
«mtznni cabmel , van amjnznur , het kwikozydule-zont 
hiervan oplevert. 

Niettegenstaande door deze proeven de aanwessighe^ van 

kwikoxyde in de verbinding meer en meer waarschijnlijk ge- 
wortlen was, heeft evenwel eerst het omkTzock van andere 
verbindingen, uit eiwit en metaal zouten veikiegen, daarom- 
trent volkomene zekerheid gegeven. C. G. Iütschxblich (2) nam 
waar, dat het nederslag door zwavélzonr koperozyde in eiwit 
gevonnd, door toevoeging van eiwit of sulphas enpri, weder 
opgelost kan worden, en ook in zwavel- , zout- en azijnzuur op' 
losbaar is. Hij zag evenwel dat deze ucdcrslagen op zieli 
zeiven noch in water, noch in eiwit of zwavelzuur ] ' [" '^»^^il< 
opgelost worden, en leidt hieruit af, dat dc oplosbaarheid van 
het pnecipitaat in eiwit of zwavelzuur koperoxyde op verschil in 
samenstelling van de verbinding berostw Ook vvLOESt. (3) 

(1) Ann. der Chcm. u, Pharm., XXIV. S. 36. 

(2) PooGKNnonKF's Ann. . XL . S. 106. 

Vi) NaL en scheik. (urchief, 1836 . p. 297. 
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had gevondeu, dat zaar zwavdzuur 'kopeirozyde oe&e oplos- 
bare verbindiiig met eiwit vormt, en haar voor een dnbbel- 

zout van sulphas cu albuuiinaó cupii aangezien. MiTSCiimj^icu 
verkreeg bij aanwending van (xnm overvloed van zwavelzuur 
kopcroxyde 5,8 % watervnjcu onzijdigea sulplias cupri in éeue 
pioef, in cene andere 6,7 %• Als hij eiwit in overvloed aan- 
wendde, tiof hq 3,73 7« basiflchea sulphas cupri in de verbin- 
ding aan, en verbeeg dezeUde hoevedhdd door swavèlzuiir 
koperoxyde droppelsgewijs bij eiwit te voegen j op desK/ wijze 
vond liij namelijk 4,1 '/^ basischen sulphas cupri in do ver- 
binding. Deze nederslageu bevatten dus gelijke hoeveelheden 
koperoxyde, maar verschillen, volgens hem, in zwavclzuur-gchaitc. 

Bij het onderzoek der vloeistof, waaruit deze basische ver- 
bindingen gepraedpiteerd waren, bleek het hem, dat hierin 
meer zwavelzuur aanwezig is, dan met koperoxyde verbonden 
zijn kan. Toevoeging van eiwit bragt in de vloeistof geen ne* 
derslag tc weeg. Bij de aanwending der gebruikehjkc nagcntia 
op koper, zag hij, dat de inwerking duaivan op de vloeistof 
in vele opzigten van die op de tot nog toe bekende koperzouten 
afweek. Er ontstaan nederslageu, die eene organische stof bevat- 
ten, oplosbare verbindingen door reagentia, welke in oplossingen 
van andeve koperzouten onoplosbare nederslagen te weeg bren- 
gen: potasch b» V. vormt eene violette, in water oplosbare, 
verbinding; zwavdwaterstof cene oplosbare zwavelverbinding. 
Uij Iraclitte te vergceis de organische stof af tc scheiden, die 
zich in verschillende verlioudingcn niet zwavclznnr en koper- 
ox)de verbindt. £ene elementair-analyse achtte liij ondoelmatig, 
omdat liij uit de waargenomen verschijnselen niet tot de enkel- 
voudigheid der organische stof besluiten kon. Hij vergeleek 
deze verbindingen met die, wdke ammonia vormt, b« v. cupnun 
sulphuticom ammoniatnm, maar waagt niet daarvan iets vast te 
stellen, alvorens di; organische stof geïsoleerd zal zijn daargesteld. 

Dc melk vormt met het geuocmile koperzout dezelfde ver- 
bindingen. Azijnzuur, zoutzuur en zwavelzuur lossen dc onop- 
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losbare verbinding niet geheel op, maar laten eene witte atof 
ower, die volgens cbri9II80K (1) zuivere kaaastof, maar volgens 
lOTscHiBUCH eene verbinding van koperoxyde mei de bMM8tof 

is. Deze oplossing bevat een deel der organische stof; zij goeft 
met potasch geen nedcrslag \nn koperoxyde-hydraat. Ook 
de verhouding van het bloedrood tot het «renoemde koperzout 
komt geheel met die der beschrevene ciwitachtige ligchamen 
overeen. Of de fibrine insge^jks verbindingen met koperoiyde 
vormt^ dorft muscheblich niet met zekerheid te bepakn. 
Wanneer zij in het koperzout gelegd werdj kon steeds door 
uitspoeling al het metaaloxyde verwijderd worden; deoplossong 
in potasch k verdc evenwel eene met die \ aii eiwit overeenkom- 
stige verbinding, nnar liet blijft, volgens hem, onzeker in 
hoe verre de fibrine door deze oplossing veranderd kan zijn. 

Ten opzigte van het uitspoelen dezer verbindingen» vestigt 
hij de aandacht op de hierbij waargenomen verschijnselen. 
Het nitwasschen kan niet zoo lang voortgezet worden tot het 
waschwater geheel zuiver afvloeit, omdat het ncderslag ont- 
leed en in geringe mate opgelost wordt. Door deze ontledincr 
wordt aau de verbinding betrekkelijk het meeste zwavelzuur, 
minder koperoxyde en nog minder organische stof onttrokken. 
Bij het gloójen der verbindingen moet Jüm, volgens hem, be- 
paalde voorzorgen in acht nemen, omdat.de kool, welke hy 
eenvoudige verbranding overblijft, nimmer zuivere kool is, 
maar steeds Tiog andere bestanddeelen bevat. Hij verbrandt 
daaroiji de stof , na bcliandcling met salpeterzuur, metnitrum, 
of gloeit met koolzure soda en trekt met salpeterzuur uit. 
Het onderzoek naar den aard der verbindingen, welke wij be- 
schreven hebben, achtte iiitscherltch te regt van veel gewigt. 
De organische stoién, zoo als eiwitstof, kaasstofen bloedrood, 
komen steeds met zouten verbonden in de natuur voor. Hij 
acht het uit de medegedeelde onderzoekingen meer dan waar- 



(1) TreatUe on pmons, p. 347. 
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schijnlijlc, ilat de dierlijke vocht<>n cn vaste declen nit defge* 
lijke Terbindingen bestaan en dat de organische stof zelve nog 
niet békend is^ maar aUeen haie verbindingen, die wij dwit^ kaas- 
stof, bloedrood enz. noemen. De zouten vanhetawit zijn nog te 

weinipr onderzocht , meent hij, om met zekerheid de oiithiling bij 
de vormiiig dezer praecipitateii op te geven. Hatschet vond in 
liet eiwit van kippeneijeren 14.9 7^, anorganische bestanddeelen, 
waamit hy koolzure soda, phoigpliorzure soda en kalk 

verkreeg. Bebzexius (i) vond meer soda in het eiwit van 
etjeresi, dan met ehlor tot keukenzout verbonden was, en 
verkreeg dezelfde nitkomst \xj het onderzoek van andere dwit- 
hondende vloeistoffen. Mitschebltch hondt het er voor, dat deze 
soda met koolzuur of melkzuur ta auderc organische zuren 
verboiulen is. Bij de in \nkmg van sulphas cupri in over- 
vloed op eiwit verbindt zich, volgens hem, zwavelzuur koper- 
oxyde als een neutraal zout met de organisdie stof uit het eiwit, 
terwijl de zoutm in de vloeistof overgaan. De ontleding beeft 
op de genoemde wijze plaats, omdat het kopozout in dit geval 
eene grootere verwantschap tot de orgamsehe stof bezit, dan 
de zouten. Maar is eiwit in overvloed aanwezig , dan onttrekt 
het sodazout uit het eiwit aan het koperzout een deel zwavel- 
zuur, en liet basische zwavelzuur koperoxyde verbindt zich 
met het organische bestanddeel van het eiwit. Bit zwavelzuur 
woidt daarom waarschijnlijk niet geheel aan het kopero^^de 
onttrokken, omdat het koperzout eene groote verwantschap 
tot de organische bestanddeelen van het eiwit bedt. In de 
oplossing is de koperverbinding waarschijnlijk door een vrij 
sj^c A orden zuur van het eiwitzout opgelost. Hij moet het 
oiib< '^^list laten of de organi^hc stof in de oplosbare en onop- 
losbare verbinding dezelfde is, dan wel of het eiwit in twee 
stoffen ontleed wordt. Hij acht het waarschijnlijk, dat de 
stof niet dezellde is, maar wacht van eene gdsoleeiide daar- 
stelling dezer stof in dit opzigt de beslisdng af. 

(Ij iratté de chim. , 1833, VII, p. 572. 
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MuLDBR had loeds een uitvoerig onderzoek omtrent 
dcEe verlnndmgeii in hei werk gesteld De invloed der 
gelijktijdig aanwezige stoffen werd later door hem ondensoeht 

i !i l»lr(:k ZOO aaii/.ii'iilijk te zijn, dat aan de vorijre bepaliiiLrt ii 
gtt'iif waardo Von wonlen toegekend, waarom wij zc ook met 
stilzw ijlden vm)rljiii:inü"( n. Uit die ondt rzockiiiffen was tevens 
niet met zekerheid nf te leiden of het mctaalzout, dan wel 
het oxjde alleen in de verbinding trad. Dat hij in deze en 
dergelijke vnhindingen alleen het oxyde aannam, blijkt wel 
daaruit, dat hij niet van de aanwesdgheid van awavelsunr spreekt, 
wanneer b. v. eiwit door sulphas cnpri wordt nedcrgcslagen. Na 
de verschijning van mitschkulicii's prm-vt-n deelde hij zijne 
nadere onderzoekingen omtrent deze verl)iiuliiigen mede 
Hij laat het nederslag, hetwelk metaalzoutcn in overvloed in 
' eiwitoploesingen te weeg brengen, bezinken, ten einde het uit- 
spoelen ie bekorten en wascht nn uit , tot dat er geene teekenen 
van het metaal, of van bet znnx in de afgeloopene Tloeistof 
te bespeuren zijn. Hij ontd^te bij het gebruik van sulphas 
cupri als praecipitcer-middel nog sporen van zwn\elzuur en 
eiwitstof, langen tijd nadat er ^an koper geene meer in de 
vloeistof te zien zijn ; een resultaat , dat met de waarneming 
van MiTscHEELiCH iu strijd is , die , bij lang voortgezet uitspoe- 
len, het minst van de organische stof zag opgelost worden. 

Een metaahsout» bij ongecoaguleerd eiwit gevoegd, wordt 
daardoor in twee deelen gescheiden: in eene dwit-verbinding 
met oxyde en in zulk eene verbinding met het zuur. Daarom 
vond MiTsrnKULicii, dat men bij aanhoudend s]^K)elcu gee]i 
zuur terughoudt in het albuminaat. l)c eiwitstof verbindt 
zich zoowel met zuren als met oxydcn; dc verbindingen met 
zwavel* en azijnzuur zijn oplosbaar, die met salpeter- en 
zoutzuur onoplosbaar, vooral wanneer men het zuur eenigeii 
tijd met het eiwit iu aanraking laat. 

i Y(// en scheik. archief, 183C, bl. 268. 
(2) t. ». p.. mi, bl. 218. 
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Yan oellenwee&el gezuiveid en in vater vcideeld eiwit venl 
door oiizijdigeTi sulphas cupri gepraecipiteerd en op de gemelde 
\vï]7.v uitLrcspocld. l>c verbinding leverde 0.9 ^/^ zwavelzuur, terwijl 
MiTscujLKLiCH 2.0 — 3 «/q daariii aantrof (•); een verscliil, dat aan 
het uitspoelen moet worden toegeschreven. Maar het eiwit bevat 
ook zwavel en is dns deze 0.9 «/^ zwavelzuur wel van den sul- 
plias cupri af te leiden? Mtjldeb doet opmerken» dat de zwavel 
uit het eiwit op de door inrscHsmcH gevolgde wijze in 
zwavelzanr moet zijn omgiet. Bij een vorig ondeizoek 
werd, door ontleding met salpeterzuur, uit eiwit 1.86 */« zwa- 
velzuur, bij eene nu herluialdc proef 1.04 V„ verkregen, 
ludien wij hiermede dc liocveelheicl zwavelzuur in de verl)in- 
ding, uit eiwit en het koperzout gevormd, vergehjken, dan 
blijkt het, dat de bij verbranding verkregcne hoeveelheid zwa- 
velznni van de eiwitstof zelve afkomstig is. 

Be voorstelling van imscHSBiJCH, die ze als cnpnim 
sulphnricTun ammoniatom beschouwt, waarin de ammonia 
door dc ortranisclie stof vervangen i> , kan dus de ware niet 
zijn; maar eciic aiidere vraag is het, of de ned er ueslageu stotien 
gecnc zureii of bases uit de eiwitachtige stoifc medenemen 
en dus als dubbelzouteu van 'de zoien, welke met de eiwit- 
en vezelstof gelijktijdig voorkomen en het metaaloxyde van 
het praecipiteer-iniddél moeten worden aangezien. Dit pont 
werd nader onderzocht; een albnminas cupri , verkregen door 
zwavelzuur koperoxyde, dat een weinig zuur was, in eiwit te 
druppelen , werd zamengesteld gevonden uit : 

koperoxyde 4.41 

eiwitstof 96«56. 

Hetgeen als koperoxyde in rekening was gebragt, leverde bij 
oplossing in salpeterznni en behandeling met potasch slechts 4,33 
koperoxyde. Er waien dus nog 0,11 bases hierbij gemengd; 



(1) t. a. p., S. 108. 

(S) t. a. p., 1836, bl. m 
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de fldieikimdige aard hiemn is niet bepaald. Des» hoeveel- 
heid 19 evenwel tc emne, om invloed ie hebben op de besluiten, 

welke mcu uit zaïnuusUiliiiig dezer verbindingen zou willen 
aileidcii. 

Mv-uir het phosphorzuur, dat in eiwit voorkomt , kan koper 
terughouden in den alijnminas cupiL De invloed daarvan is 
niet gering te achten. Bij een zilveizont ran eiwit, weid het 
gehalte phosphas aig^ti bepaald. Het chlorinm van het 
kenkenssont levert hier nog eene tweede bron van fout op. Om 
deze te berekenen, werd albnminas argenti, uit door papier ge- 
filtrtt rd kippenemit en neutralen uit ras argenti verkicgeu, in 
sterk sal})i"t(jrzuur opgelost; er liliif 5.6 chlorzilvcr onop- 
gelost, hetgeen dus uit het chlorinm van het eiwit gevormd 
ia. In de heldere gefiltreerde oplossmg weid door zoutzuur 
eene hoeveelheid chloizilver nedergeslagen , welke 7.6 7. van 
de aangewende stof uitmaakt. Dit chloizQver of liever eene 
hkraan beantwoordende hoeveelheid zilveroNyde, behoort aan 
het eiwitzout zelf. Be zamenstelling van dit zout is aldus : 
zilvoroxyde ........ 6.18 

eiwitstof 93.82. 

Maar hier was nog phosphorzuur zilveroxjde mede in het 
spel. De invloed daarvan is aanzienlijk , want na aftrek van 
het zilveroxyde, tot dit phoephorzuur belv>oiende, bleef & 
slechts over voor de verbinding met de eiwitstof zelve: 

zilveroxyde 2.86 

eiwitstof 97.04. 

LiEBF-rvKÜHN (1) heeft zich in 1852 we^ler met deze ver- 
bindingen bezig gehouden, liij bereidt de eiwit-oplossing door 
mei eene gelijke hoeveelheid water verdund^ gefiltreerd eiwit 
met sterke potasch te behandeleni waardoor eene doorschijnende 
gele, zeer elashsche g^ild ontstaat, die des te vaster wordt, 
naar mate de eiwit-oploesing meer geconcentreerd is. De in 



(t) Por.C£Mi>oAFF's Am., LXXXVI, S. 117. 
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stukkm grsnr(kn nmssa werd inwater vfilKld, spoedig daarop 
hieruit weder afgescheiden ea deze bewerking zoo dikwijls her- 
haald, dat het water geene aicahache reactie meer Tertocmde. Zij 
was dan oplosbaar ïn kokend water en kokenden alcohol. Door 
zwavelznnr koperoxyde werd eene rabinding verkregen, waar- 
van de zamensklliiig was: 

koperoxyde ».,».... 4.60 

eiwitstof 95.40. 

Salpeterzuur zilveroxyde vormde eeue verbinding , welke 
bestond uit: 

silveioxyde 6.55 (l) 

eiwitstof* •• 93>45, 

Zijne analysen komen derhalve met die van hüu>ee vrij wel 

overeen. Opmerkelijk blijft liet cvcmvcl , dat liebeukühx sic&\s 
meer metaaloxyde vindt, dan uit de vorit^e proeven blijkt, dat 
inderdaad met de eiwitstof verbonden is. Hij heeft nog ver- 
bindingen met zinkoxyde en baryt onderzocht en hierbij steeds 
het oxyde> maar nooit het max in de verbinding gevonden. 

Bat er verUndingen van eiwit met metaalozyden bestaan , 
hetgeen door vekn ontkend werd, is duidelijk bewezen door de 



(1) Mulder Terkreeg door bohaodelinK van dexe verbinding met salpe- 
tenonr nog zoo veel phosphonuar» dit hy . na aftrek vaa het zilveroxydc tot 
dtt pbosphoRimr behooreade (als PhO<> 3AgO berekend), sledits 8.36 */• 
rilveroxyde met de ehrilslof zelve veibonden vond. Hel was toen nog niet be> 
kend, dat de albamine behalve phosphonure xouten nog phosphorus onder 
eenea anderen vorm bevat Later is deae laatste phospboms op 0^ % be- 
paald. Deie kocvcolhcid komt overeen met 0.9 V« phosphoizaur. liet 0.9 V» 
phosphonsuur is in PliO^ 3AgO aan ziivcroxyde 4.3 Vo voorhanden.. Indien 
de phosphorus derhalve in niol geoxydecrdcn locstand in dit zilvenont voor- 
komt , is do bepaling van i.!F«EnKfiHN juist cn komt zij met die van mctldbr 
overeen. Mam iiËnRRKtiiiN ontkent, dat er in eiwit phosphorus in niet ge- 
osydpordon liMstanJ nnnwezij; is; dan is ook zijne hepalinp onjuist; dan wor- 
den door zijne lH;rciiliii^s\vij/,c niet alle phosphaten verwijderd en schuilt er 
phosphor^uui zilveroxy<li> oihIit den albniuinas argenti. — Wij kumcn later op 
dil phosphorus-gchalte van eiwit terug. 

4 
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analyse van den albuminas cupri^ waaruit niet meer Ewavelzaur 
▼erkregen werd» dan in het eiwit zelf als zwavel ▼oorhanden 
is. De pmTeo van liebebkühn 1x»vestigen dit op nieuw. In de 
800 dikwijls ondensoclite snblimaai-eiwitverbindiiig werd door 

I.ASSAIG.NE C.15 V. suljliiiiaat cii dus 1.6 */• flilorinin irfvoiulon. 
Uit do ondi.Tzot'l«;iiiirrn van mi ldhr ^0 voli^^t, dat lass.vignk 
ourcgt had , vn qi door trood uitwasschcn een zout verkregen 
wordt, hetwelk slechts 0.S '/o chlorium oplevert. Dit kwikzout 
is dus, volgens hem, weder een albuminas hjdiargyri, veront- 
reiningd door phosphorznur kwikoxyde, met nog eene verbin- 
ding,waaraan het gevonden 0.3 V» chlor gebonden is; deze verbin- 
ding is calomel, want door oplossing in salpeterzuur blijven er 
witte vlokjes onopcrelost, en in de oplossing is geen spoor 
chlorinni voorhanden. De hoeveelheid dezer stof is, volgens 
MULDËK, nogtans te gering, om aan eene geheele ontleding 
van het snblimaat door eiwit te denken, maar moet aan den 
in eiwit aanwedgen phosphorus worden toegeschreven. 

De stoflen, wélke met deae ligchamen !n de natuur voor- 
komen, waren voor de kleurstof des bloeds door bebzelivs (S), 
voor het eiwit uit kippeneijeren door peout (3), voor het 
eiwit uit eijcren en bloedwei door müldee bepaald. Zij vonden 
in 100 d. deze^ stofien: 

Klenntof. KippeneiwiL Rippen«wit Eiwit uit Uoedwei. 

Zwavdzunr .... 0.21 0.18 0.06 

Phoflphorzanr . . . 0.06 0.46 0.64 

Chlor 0.91 1.45 

Potisch cn soda . . 0.30 ü.Sa 0.ü5 

Kalk en ma-nesia. 0.34 0.29 0.80 Ü.Ü4 

Phosphorzuui ijzer 0.10 

IJaeroxyde « « . . 0.50 



(1) Nat en sclieih: archief, 1838, M. 110. 
i^) Trailé de dnm., 1833, VII, |). OU. 
<3) t. ». p. , p. 578. 
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Door nittieUoBQ met vater ea alcohol woirdt de hoeveelhetd 
anorganische bestanddeekn zeer yermmdeid. Vroeger was eene 

fibrine bereid, waaruit 8.6 7o &8ch verkregen werd; door uittrek- 
ken met alcohol was deze hoeveelheid tot 0.77 o/^^ temg gebragt. 
ïltTliaalde uitkokiiig neemt den zwavelzuren kalk, liet clilorsodium 
enz. weg, en hieruit blijkt dus, volgens mulder, genoegzaam, 
dat eene sdieikundige verbinding van deze stofBan met de albu- 
mine niet kan worden aai^enomen* De phosphoxvnie kalk alleen 
schijnt eene zoodanige verbinding met de eiwitstof ie vormen. 

Tefwij! deze knnstmatïge verhmdingoi met onveiteodden 
ijver werden onderzocht, leverde muldee ook elemcntair- 
analyscn van de organische stoffen zelven. Een onderzoek naar 
de bestanddeelen der zijde (i) gaf aanleiding tot eene naauw- 
keurige vergelijking van de hierin gevonden stoffen met die , 
welke in de hoogere dierklassen woeden aangetroffen. 

De vezektof nit slagaderlijk bloed « aderl^kbked en zijde 
werd aan eene analyse onderworpen. De juistheid van de analyse 
trachtte men nog te vergrooten door de stof iu azijnzuur op 
te lussen en met ammonia te praecipiteren. Zoo werd rr in 
fibrine uit ossenbloed , die vroeger 8.6 7. asch opleverde, slechts 
0,2 gevonden. De invloed van de zwavel , welke in fibrine 
vocnrkömt, by verbranding als zwavdigznmr zich met de pot- 
asch verbindt en dus de koolstof te hoog doet nitvallen, werd 
insgelijks berekend. De fibrine werd daarom in salpeterzuur 
opgelost en de zwavel als zwavelzure baryt bepaald. Zoo werd 
de zamenstelling dezer stof gevonden : 





rit art. Iiloeil. 


Uit ven. bloed. 


Uit zijde. 


c 


52.02 


52.11 


47.69 


H 


6.82 


6.95 


6.52 


N 


15.46 


15.59 


17.34 


0 


25.70 


25.35 


28.45. 



De vezelstof der zijde is dus onderscheiden van die des 



(1) m, m 9eheik, «rcfU^, 1836, bl. 



se 

IjitKxis. ïa'u later oiidejraoek, omtrent de beetanddeelen der 
herfstdraden, duidde op eene moer algemcene verspreiding 
dezer Étof,Jibroine, inde lagere dierklassen. De eiwitstof daar- 
tegen bleek meer algemeen verspreid te zijn; zij weid zamen- 
gesteld gevonden: 





Uit bloodwci. 


Uit kippenoiwit. 


Uit 


c 




52.94 


52.98 


H 


7.02 


7.05 


7.^7 


N 


15.83 


15.69 


15.46 


0 


ea.77 


24.32 


24.30. 



Be eiwitstof wijkt dns in hare elementaire zamenstdllnig 

van de vezelstof af. Het verschil tusschen slajraderUjk en 
aderlijk bloetl , hetwelk mrhaelts aanii^enomen had, is door deze 
proeven vervallen. De uitkomsten der analysen stemmen vrij 
goed overeen met de proeven van 0AY-I.üs.«»ac en TsiNABD; de 
koolstof is bij hen iets lager ^ de waterstof iets hooger, het* 
geen aan de moegelijke diooging en bet hooge asdi-gebalte 
(6.1-«*9.9 Vft) van de door ben aan de analyse onderworpen 
stoffen wel zal moeten worden toegeschreven. 

Bij dit verschil in zamenstellijij? voecrt zich nog, dat uit 
de proeven van muldee schijnt te blijken, dat zij zich in 
andere verhoudingen met metaaloxyden verbindt. Wij ver- 
melden bier niet d» oudere proeven, waarbij op de gel^ktijdig 
aanwezige zouten niet is gelet; met de fibrine komt in de 
natunr minder cblor en pbosphovznur gelijktijdig voor, dan * 
met de eiwitstof. Dit was in het vroegere onderzoek voorbijgezien. 
MüLDEE herlinaldo daarom, nadat iiij dit vrTsoliil in zouten 
tusschen fibrine en albumine had ontdekt, zijne proeven en 
trachtte albumine en fibrine, nadat zij op dezelfde wijze van 
de bijgemengde stolEen waren gezuiverd, onder dezelfde om- 
standigheden met andere Hgcbamen te vereenigen. Daarom werden 
gccoaguleerd eiwit en vezelstof met alcohol en aetber nitge- 
trokken, in azijnzuur opgelost en door ammonia gepraccipiteerd ; 



Digitized by Google 



53 



dit nederslag weid wederom in potaseh opgelost en met azijn* 

zuur behandeld, tot dat 'er een gedeelte van de opgeloste 
stof werd nedergeslagen ; de gefiltreerde oplossing werd daarna 
met onzijdig salpeterzuur züveioxyde vermengd en de zamen- 

stelling der verbinding gevonden: 

zilveroxyde . . 6,16 alveroxyde . . 5,50 
eiwitstof. . . . 93,84 vezelstof. . • . 94.50. 

Ook faij andere verbindingen trad ateeds venchil in ver- 
zadi^gs-capaciteit op. De inwerking van aontzanr op beide 
stoffen levért insgelijks .verscbil op: fibrine vormt met zout- 
zuur cene indigo-blaaiiwe, eiwitstof eene violette vloeistof. Bij 
koking in water wordt er bovendien van eiwit veel meer opgelost. 

De plantaardige eiwitachtige ligchamen werden door i^ui s- 
siNGATn/r {^) onderling vergeleken, bij een onderzoek^ hetwelk 
ten dod bad, om de stikstof in de verschillende voedingsmid- 
' dele. te bepidem Qm »iyer gtatea tebeniden, kookte hq 
beocabia's gluten met aloobol nit, voegde konden alcohol bij 
de alcoholische oplossing , om de gom volkomen af te scheiden 
en dampte daarna de vloeistof tot droogwordeu uit. Zoo vond 
liij de elementaire zamenstelling: 



0 


52.98 


52.49 


H 


7.60 


7.60 


N 


14.60 


14.40 


O 


UM 


25.51. 



Spoedig daarna (2) werden door hem nog andere ana- 
lysen geleverd. Hij onderzocht: 
1". Ruw gluten. 

2". Plantenlijm, uit alcohol door water ncdergeslagen. 
3"» Gluten y in azynzunr opgelost en door koolzure am- 
monia nedergeslagen. 
4*. Oplosbaar planteneiwit. 



(i) An». de cAim. el de pAy»., LXIII, p.. 225. 
(%) t 1. p., LXV, p. 301. 
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Be gemiddelde sBmfliistelliug vim de aoo berdde tUiSkm was: 





1. 


8. 


3. 


4- 


c 


52.49 


53.18 


51.81 


51.70 


H 


7.00 


7.50 


6.50 


6.90 


N 


15.00 


13.90 


18.90 


18.40 


0 


25.51 


25.i2 


23.29 


23.00. 



PAtXK en PEBSoz (1) hebben in dezen tijd hunne aan- 
dacht gevestigd op de «tof , velke in de TeEschillende giaan- 
soorten het amylnm in suiker omzet. Beeds kibcehofp beeft 
in 1814 het yenchijnsel waargenomen. Patek en peksoz sagen 

dat lilt gerst, haver, gekiemde tarwe lu aardiippulen pti uit de 
knoppen van Ai/lanthus gUtndulosa de stof kon worden afgeschei- 
den, welke deze omzetting te weeg brengt. Zij bevat kool-^ wa- 
ter-, stik- en zuurstof, is in verdunden spiritus, maar niet in alcohol 
oplosbaar. De oj^ossing in water wordt door azqnzaui loodonyde 
niet nedergealagen. den hierin eene bgnmdeie stof en noemen 
baar dioitate. y66t de kieming bevatten de oereaHên dese stof 
niet, uglcichsam", zoo schrijft beiizulils (-), «als hatte es 
die Natui dahin gelegt , \xn die unlösliche Natnr der Stiirlce 
einer Veranderung bedarf , urn in aufgelösten Zustand in den 
aufwachsenden Schöeding der Pflanze übeizugehen/' Babpail (3) 
houdt dese diastase voor een mengsel van gom, amylum, 
gluten en azijnzaur, en de flAtnssüBB sdur^ft de werking 
aan de in gluten voorkomende slijmachtige stof toe , waarvan 
wij in het vorige hoofdstuk spraken, en noemt hnar mueine. 

AVerjxu wij aan liet eiude van dit hool l-iul een blik 
terug , dan blijkt het , dat de ontwikkeling , die de kennis 
aangaande deze ligchamen heeft erlangd , aanzienlijk heeten mag. 
De elementair-analysen , in deaen tijd uitgevoerd, bewezen» dat 



(1) Am, de dktm. ei de p^. , LUI , p. 43. 
(8) Jahmberkht , 1835, S. 283. 

(3) Oumie organique» 

(4) N, Jahrb. der Ckem, u. fftsrm.» IX . & 188. 
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mvn regt had van eiwitachtigo ligcliainen uit liet dieren- en 
plantenrijk te spreken. De pogingen, om zuivere verbindingen 
van eiwitachtige ligchamen en metaaloxydeu daar te stellen^ 
bragten de gelijktijdig aanwezige Btoieii meer en meer aan liet 
licht. Het Tersehil^ dat deze ligdiamen onderling vertoonen^ 
kan daardoor niet geheel worden opgehelderd. Wd wees 
M1T8CHERLTCH reeds op de mogelijkheid, dat zij scheilnmdig 
met de organische stof in de natnur verbonden waren, maar 
MULDER toonde aan , dat hier , met uitzondering van den phos- 
phorzuren kalk , aan geene scheikundige verbinding te denken 
was , daar zij door uittrekking met water bijna volkomen van 
deze anorgpmisclifi atoién konden worden bevrijd. De rigting 
Tan het onderzoek achten wij Tooral hoogst gewigtigi als w^' 
haar in verband besehonwen met de inroteine-theorie , wdQce 
door deze onderzoekingen werd voorbereid. De verbindingen 
met chlorium, zwavelzuur en andere zuren behoorcn insge- 
lijks in dit hoofdstuk te huis. Zij worden evenwel, om het 
historisch verband zoo veel mogelijk te behouden , in het vol- 
gende hoofdstak behandeld, omdat zij eerst later als verbin* 
dingen der eiwitstof zijn opgevat. 
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hebben in het vorige hoofdstuk verbintliiigen leeien 
kennen yan de venchillende dwitachtige ligchamen. De «mten, 
wélke hen steeds vergezellen, ssijn eene bian van fout bij de 
analyse van hnnne verbindingen; zij hebben meer of minder 

invloed, naar mate men het een of het ander praecipiteer-middel 
aiiuweudt. De Trvravel, welke door bkuzelius als bestanddeel 
dezer ligcliameu iö aangetoond, leverde eene fout bij de elcmentair- 
analyse, omdat zij, tot zwaveligzuur geoxydeerd, zich met de 
potasch verhandt en op deze irijze het koolstof-gehalte te hoog 
doet uitvallen. Zij ireid daaiom door itoIiDEB bepaald, maar 
de analysen leverden onderling veel verschil op. Bij de meerdere 
kennis, irdke men van de gelijktijdig voorkomende stoffen had 
verkregen, lag de oorzaak van dit verschil voor de hand. De 
zwavelzure zouten, welke in eiwit voorkomen, waren bij de 
vorige proeven niet in rekening gcbragt. Slaat men dus de 
eiwitstof door een meftaalzout neder, hetwelk een moeijel^k 
oplosbaar zwavelzunr zont vormt, zoo woidt het zwavelzuur, uit 
de met eiwit gelijktijdig voorkomende verbindingen, tevens 
nedcrgeslagen, en de «wavel-bepaling van de eiwitstof valt te hoog 
uit , waut ook iict zwavelzuur, van deze zouten afkomstig, wordt 
als zwavel , tot het eiwit biïhnnrendp, in rekeninj^ trebrnirt. Coa- 
goleeit men daarentegen gewoon kippcneiwit door warmte, en 
bepaalt men daarvan het awavel>gehalte,dan begaat men wederom 



■ > 
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eene fout, want het alcali, hetwelk in eiwit Toorkomt, onttrekt bij 

de stoUing hieraan een deel zwavel en de zwavel-bepaling valt 
ora die rcdcii Ic laatr uil; mcii behoort (tun dit alciili te verzadi- 
gen, alvorens te coaguleren. De oorTinak van het verscliil, liet- 
welk men bij de zwavel-bepaliiigeii had verkie^Uj is hierdoor 
dnideUjk aangetoond. Nieuwe zwaTd-bepaHngen waien nood2sake' 
lijk gewoidim. Zij weiden door ifinj>EE(i) gelereid. 

Eiwit van kippendjeren werd, navolkomene nentialisatie, 
door warmte geooagoleerd en door nittrekking met warm water 
van zijne zouten bevrijd. Het werd daarop met zeezout/uur 
behandeld, en op deze wijze werd 0.08 Vo zwavel btkuiiien, welke 
aan den zwavelzuren kalk van het eiwit werd toegeschreven. Na 
behandeling met salpeterzuur leverde het eiwit, dat op dezeUie 
wijze bereid was, gemiddeld 0.74 7o zwavel, tevwijl, indien men 
het eiwit te voren niet veronnjdigd bad, slecbts 0.46 7o ten 
gevolge van den invloed van het alcali werd verkregen. Op 
desse wijze werd de hoeveelhdd zwavel, welke aan deze lig- 
chamen zeiven toekomt, gevonden in 100 d.: 

Eiwitstof van kippeneijeren .... 0.69 (2) 

» het bloed 0.68 

Vesselstof 0.36 

Kaasstof. 0.38. 

de analyse der albnminaten van zilver weid in eenc 
proef 0.42 7o> ^ andere 0.32 7„ phosphorus gevonden. 
Deze plios])hürus werd toen treaclit als pliosplioizuur litet anorga- 
nische bases te zijn vt'rhüiidi'U geweest, zoo alü wij op bladz. 1'J 
hebben medegedeeld. Ook hier moet men evenwel onderscheiden 
tusschcn het phosphorzuur van de eiwitstof zelve afkomstig en 
bet phosphorzaur van de pbosphaten* Door behandeling met 

(1) NaL e» icheik. ardHef, 1838, bl. 87. 

(S) Strak» woidt eTenwel slechts 0.38 7» la vBkening gdirsgt Mulder sditte 
het toen wsaischljiilijk, dat de helft na de oo^lstie van geneutraliseenl 
eiwit verkregene hoeveelheid swevel aan de eiwitslof setve toekwam, en de overige 
iwavel van xwavelsoditim moest worden afgeleid. 
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salpetennat wo»]t de pliosphoms > die in dese ligchamen voor- 
komt, tot phosphoTzirar geoxydeerd. Op deselfde wijze als bij 

de zwavel-bepaling, werd de pliospliorus , welke ;iau de organi- 
soke groep zelve toelcomt, gemiddeld gevonden ia lüü d.: 
Eiwitstof van kip^HJiieijeren . , , 0.43 

van het bloed 0.33 

Veaebtof 0.33 

Kaasitof , 0.00 (t). 

Beee phospKomfi en zwavél oefenen inyloed nit op de 
elementaire zamenstelüng dezer stoffen. De hoeveelheden kool- 
stof, waterstof en stikstof worden zooveel kleiner, als er 
zwavel en phosphorus in voorkomen. Bovendien zijn de vorige 
analysen door verbranding met koperoxyde bewerkstelligd , en 
het is gebldceiii dat op deze wijze de oiganiache stof niet 
volkomen ontleed woidt; er blijft eene phoBphornshondende 
kool achter. Berzkuds stdde daarom eene verbranding met 
lood- en koperoxyde voor, waardoor in de eerste plaats het 
ontwijken van zwavel igzuur-gas wordt vermeden en ten tweede de 
stof volkomen ontleed wordt. Hiermede werden door mulder de 
volgende elementair-analysen uitgevoerd en in 100 d. gevonden : 





Albumine 


Albumine 
uil Itloedwei. 


Fibrine. 


Gaseiii& 


CristalUne. 




uit cijercii. 


c 


63.45 


53.i5 


53.53 


53.92 


54.34 


H 


7.01 


7.09 


6.90 


7.15 


6.94 


N 


15.70 


15.83 


15.72 


15.80 


16.51 


0 


£3.03 


22.62 


23.16 


22.77 


21. 


s . 


0.38 


0.68 


0.36 


0.36 


0.25. 


Fh 


0.43 


0.33 


0.33 







(1) In oiiiip proef werd de kaasslof door zwavelzuur, in eene andere door 
azijnzuur nedergcslaj^cn. Do praccipilalcu wcnleii uitROspoeld , uitgeperst eii 
met alcohol uitgetrokken; xij leverden 0.3*/^ en W.Wi Vo Met zoulzuiii 

beliaiiUcId, gaf het door zwiivelzuur verkregen ncderslag (I) en hel door azijn- 
zuur vcrki*egcne (II) in lÜO d. : 

I II 
Zwavekttur 9.80 0.00 

Phosphonuur 183 3.47. 



Digitlzed by Google 



59 

Bt lioort deze zwavel en pliosphorus aan de organische groep 
zelve, dan kan in kippenei wit en vezelstof niet minder dau 
één atoom zwavel en pliosphoms bevat zijn, en het atoom-getal 
op deze wijze beiekenende , werd de zamenstelling dooi de 
volgende foimnle Tooigesteld: 

fibrmeeniilbtt]nineiraneyemlO(C40H31K5 QiS) + S Fh. 
albnmine tdt blocdwd 10 (Cio H8i N 5 012) + S2 Pli. 

Eene voorstelling, die volkomen uitdrnkte hetgeen de 
analyse bad opjjeleverd. Er werden 10 atomen der organische 
groep aangenomen , omdat de grootte der atoomgetallen voor 
eene dergelijke voorstelling eenige waarschijnlijkheid opleverde. 
Een verder onderzoek voerde nog andere gronden hiervoor 
aan. Wat het groote atoomgewigt van deze stoien aangaat» 
hiervan is, volgens iculdks, eene natnnrlijke vexUaring te 
geven. « Zij zijn achrijft hij (<) « voedsterstcffen van eene 
groote reeks van scheikundige voortbrengselen op een en het- 
zelfde oogeiiblik. Denken Avij ons het rundstroomende bloed, 
hoe uit vezelstof en eiwitstof , die slechts om één atoom zwavel 
verschillen en dus beide tot de vorming van nienwe prodno* 
ten knnnen bijdragen, hoe uit 'deze stoffen honderden a&chei- 
dingen onderhonden word«n. Al deze stoffen moeten hare 
elementra in die vesdstoffe en eiwitstoffe vinden." 

De medegedeelde onderzoekingen z jn dc. grondslagen eener 
theorie van de zamenstelling dezer stoften, M'elke in den aanvang 
door alle scheikundigen en physiologcu met hooge belangstelling 
ontvangen en van vele kanten bevestigd en uitgebreid is gewor- 
den. Onder haren invloed is de kennis van deze lig^amen in 
weinige jaren aanzienlijk uitgebreid. Geene reeks van ligdia- 



In dc salpcleraure 0|)lo&6)iig werd in 100 d. gevonden: 

I U 
Zwavelzuur 3.6i ' ' 0.90 

Phospborauur t.90 3.5t. 
Hieruit werd bcslotea, dat er phosphonis io kaasstof voorkomt. 
(1) 0. p., bi. 183. 
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men leyerde in oen zoo kort tijdsbestek too vele belangrijke 
ondensoeldngen ; gcene reeks werd met meer zorg geanalyseerd. 
De ontdekking van nieuwe analytische hulpmiddelen maakte 
liiter eene wijziging in de theorie nootl/akclijk , welke iiisger 
door MiLDEE gegeven is. Wij zullen bij du vennelding 
hiervan de bezwaren mededeelen , welke door verscliillende 
Bchciknndigen tegen deze theorie sgn in het midden gebragt. 

Als hij dese dwit-verbindingen in slappe potasch bij 60 ^ 
qploste en de oplossing met azijnzanr behandelde^ dan verkreeg 
hij hieruit mie stof, die bij verbranding geene asch achter- 
liet, geen zwavel en phosphonis meer l)evatte en alleen uit 
koolstof, waterstof, stikstof en zunr^^tof zamen gesteld was i^). 
Door de inwerking van de potasch wonlt, volgens hem, 
uit de zwavel, die in eiwit voorkomt, snlphuretum potasni 
gevormd. Door den phosphoros wordt waaisehijnlijk water 
(mtleed en op deze wijze phosphorznnr , hetwelk zich met de 
potasch verbindt, en hydrogeninm phosphoratnm gevormd. Bij 
het uedersliian der org uiische stof duor azijnzuur wordt er 
namelijk een stank ontwikkeld , die aan het genoemde gas , 
de zwavelwaterstof vaa het zwavelkalium en het azijnzuur 
moet woorden toegeschreven. 



Zoo bereid, weid de elementaire zamensteUing van dit 
nedenJag, uit de verschillende eiwitachtige ligehamen afkom- 
^stig, gevonden: 





Eiwitstof uil 


VezcJslüf van 


Kaassiof. 


Stof der kris- 


Onoplusbaar 




kippeoeyeren. 


het bloed. 


tafleas. 


planteneiwiL 


c 


54.26 


54.39 


54.11 


54.34 


53.95 


H 


Ö.94 


6.95 


7.18 


6.94 


6.87 




16.02 


16.05 


15.85 


16.51 


15.66 


0 


22.78 


22.61 


22.86 


22.21 


23.52. 



(1) W$ zullen hieronder zieii, dat deze slof door oplossing in polasch wel 
geeoe swavdreacUe op nlverbUk ümÜ, — waarop kuldbr toen het beslait 
grondde, dat sg zwavelvrij was — maar door verbranding mei nitnim nog 
awavelxnuT oplevert 




Digitized by Google 



i 

61 

Vit deze ondensoékingen , welke weldia door andeie gevolgd 
velden , werd afgeleid , dat er eene algemeene stoffe in allm- 
mine, fifadne, caseïne, cristaUine^ planteneiwit enz. aanwezig 
is. Zij werd proteïne ffnnoemd. Zij komt met SPh in geooa~ 

gulecrdc eiwitstof en vc/clstof , met S2 Ph fii blocdwei voor, 
met een ander sulpliuretum ])liosj)hori welligt in planteneiwit. 

Dat eiwit van eijeren in zamenstelling aan vezelstof des 
bloeds gelijk is, verdient mede opmerking. «Yan daar/' schrijft 
MULDER i. a. p. , bL 110: «dat eiwit yan eijeren zulk eene 
voedende stof is. Er wordt sledits eene oplossing in de vocli- 
ten der eerste wegen gevorderd, om het gecoaguleerde eiwit 
als vezelstof in het bloed ia doen overgaan. Bij het koken 
van eijeren wordt zwavel vrij. Zilver, met gekookt eiwit in 
aanraking , wordt zwart; met ongekookt niet. Het is hierbo- 
ven gebleken, dat ongekookt kij^po'! eiwit 2 atomen zwavel 
heeft, terwijl er in het gecoagole^de 1 atoom temg blijft. 
Deze boereelheid zwavel, die nit stinkende eijerea ontwikkeld 
woidt, komt voor een gedeelte van de sdphaten, die ontleed 
worden ; de vrije zwavel draagt echter ook hiertoe bij. Maar 
bij het koken, of liever bij het gecoatruleerd worden van het 
eiwit, kunnen deze snlphaten niet ontleed worden. Er wordt 
hierbij 1 atoom zwavel bij dat coaguleren uitgedreven , terwijl 
1 atoom tenig blijft. Ongecoagaleerd eiwit is dus in samen- 
stelling gel^lc aan bloedwel. Maar hierboven sagen wy,dat 
gecoaguleerde bloedwei, dooi ons gebruikt, % atomen zwavel 
bevat. Er blijft dus een wezenlijk onderst^eid tnssdien bloedwei 
en eiwit van eijeren bestaan in het zwavel-gehalte , daar in 
de bloedwei 2 atomen mei de orLranifche stoffen verbonden 
blijven, en in het eiwit van eijeren waarschijnlijk 1 atoom 
met sodinm als sulphurctum sodii gevonden wordt." En bladz.^ 
127 en volgg.: « Het blijkt hieruit inderdaad, dat planten- 
dwit is dierlijk eiwit, en dat het hooMbestanddeel van het 
dierlijk ligchaam, de vezelstof of, hetgeen hetzelfde is, de 
eiwitstof, onmiddellijk uit het plautemijk genomen wordt. 
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« Dit 18 voonekor eene hooggt merkwaaidige* daadzaak. I)e 
menBch Yoedt sieh mei dierlijk en plantaardig voedsd; maar 
het dierlijke Toedael is hoofdzakelijk de Teadstof , of het yleesch. 

Deze vezelstof is van eiwitstof niet onderscheiden. Maar dc 
dieren, die en]^ plantaardig voedsel gebruiken, gebruiken 
eiwitstofife van de plautcii en deze eiMritstoffi» , waaruit de 
spiennaaea's bestaan, wordt onmiddeUijk wh zcwdanig uit dc 
planten geput. De zijdei een dierlijk product , bevat dezelfde 
dwit8to&> die m de planten gevonden wordt, deaelMe awit- 
stoffe, waaruit de bloedwel en de vezelstof des bloeds bestaan, 
en die men in dc eijeren wedervindt. 

«Die plant tiul('('l(ii nu, ilie eiwitstoffc in cenc ruime mate 
bevatten, ak de granen, zijn bekend VA'vr voedend te \rezeii. 
Zij zijn van dierlijk voedsel in zoo verre niet onderscheiden. 
Het nuttige brood bevat oiwitstoffo en is in zoo verre dierlijk 
voedsel. De mensch kan bij brood zijn leven onderhouden. 

« Maar de eiwitstoftb b in hel plantenr^lc algemeen ver- 
spreid. De gras-etende dieren gebruiken dus soortgelijk voedsel 
als de V leesch- etende : zij gebruiken beide eiw itstolIV , de eene 
van de planten, de andere van de dieren; beide zijn zij 
dezelfde eiwitstof. 

«Van daar verklaart zich nu als van zelve de stikstof in 
het dierlijk ligphaam; van daar de onmogelijkhdd, om bij^ 
aardappelen alleen g^nd te leven. 

« Hoogst bewonderenswaardig is het, dat het hoofdbestand- 
deel van allo dicrrn onmiddellijk uit de ])lanten geput wordt. 
Het geeft cenc spaarzaamluid der natuur in hare middelen 
te kermen, die verwonderlijk en verheven is. 

«Het is mogelijk, dat de eiwit en vezelstofEe der dieren 
in het geheel niet uit andere stoffen gevormd worden, maar 
enkd uit het plantenrijk wórden geput, zoo als het was door 
de bijen uit de planten wordt getrokken; het is ook mogelijk, 
dat in het dierlijk ligchaam deze eiwitstoÜe bovendien kan 
worden bereid uit andere elementen.** 
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Na de ontdekking^ dat er in dc onderzochte eiwitachtige 
ligduunen dezelfde orgamsclie^ zwavelvrije groep ^ zoo als men 
meende, yoorkomt, trachtte men hiermede Terschillende ver- 
bindingen daar tc stellen, om haren aard nader to Iccrcii 
kennen. In de eerste plaafs komt hier de verbiriiliiig met 
zwavel/Tiur, het acidum sulpho-proteicum , in aanmerking. De 
met water en alcohol uitgetrokken en gedroogde eiwitachtige 
ligchamea werden, bij gedeelten, in sterk swavelzanr nitgestort, 
zoodat zij hierdoor niet gèkleord -werden. Na 24 uren weid 
er water to^voegd, waardoor de uitgezette, doorschijnende 
deeltjes der stof tot vaste korrels zamenlrekken. Zij werden 
vervolgens met water afgespoeld en uitgekookt, met alcohol 
uitgetrokken, tot dat deze geene zure reactie meer vertoonde. 
Deze verbinding werd nit eiwitstof, kaasstof en de stof der 
kristallens beieid en hare zamenstelling gevonden: 

ent albumine (1). Uit caseïne (S). Uit crUtalOne (8). 
P 49.98 

H 6.93 
N 15.08 
O 19.67 
S03 8.34 8.46 8.63. 

Zij is eene stroogele, in water, alcohol en aether onoplos- 
bare stof en reageert niet zuur; met ka]kmelk aangewreven , 
ontwikkeld zij geene ammonia en lost in alcaliën gemakkelijk 

op. Door hare neutrale oplossing in alcaliën worden de baryt- 
en kalkzouten niet ncdergeslageii , terwijl salpeterzuur zilver- 
osyde en andere metaalzouten hierdoor vlokkig worden ge- 
precipiteerd. De zameinsteUing van dit znnr werd aldus be- 
rekend: 

(1) m. en scheik. archief, 1838, hi. 13U. 

(2) t. s. ;>., 1)1. ir.R 

(3) UttlleiiH de NeerL, 1839, p. m. 




1 



Gi 





Getond^d. 


Aeq. 


Berekend. 


c 


49.98 


40 


60.81 


H 




31 


6.49 


N 




5 


14.67 


0 


19.67 


12 


20.12 


S03 


B.34 


1 


8.él. 



Het op dese wijze uit eiwit en kaasstof bemde addum 
«nlpho-proteiciim werd in ammonia opgelost, de overvloedige 

nimiionia door verdamping verwijdcxd cn in deze oplossing sal- 
|M t« i/uur zilveroxvflp trrtlroppcld. Dc analyse van de hierdoor 
verkregene piaecipiUUm leverde op: 

(fit atbumioe. Uit caseine. Aeq. Berekend. 



C ^9M 41.17 40 40.47 

H 5.00 5.27 31 . 5.22 

N 5 11.80 

O 12 16.18 

SÜ3 ü.jl.'3 1 6.74 

AgO 19.72 1 19.59. 



De samenstelling hiervan was dus: 

C40 H3i N5 0« + S03 AgO. 

Met zwavelzaor kopcroiydc werd op dezelfde wijze ecne 
verbinding verkregen, waarvan de zamenstelling was: 





Geroaden. 


Aeq. 


Berekend. 


c 


81.56 


40 


82.82 


H 


4.58 


34 


4.57 


N 


9.87 


5 


9.42 


0 


ie.46 


15 


16.16 




11.68 


2 


10.77 


CnO 


25.85 


5 


26.76. 



Uit dezve vorbindiiigeii mconde mulder met voldoende ze- 
kerheid het equiv. gewigt van proteinc te mogen afleiden. De 
verbindingen met looizuur^ welke insgelijks werden onderzocht ^ 
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bevestigden de juistheid dezer Tooistelling. Als formule voor 
de protdne weid daarom aangenomen: 

terwijl uBno en flOHmusB later (O luérroor 

Q4» H36 Kfi OU 

en DUMAS (2) 

bezigden. Wij laten hier de gemiddelden van de op bl. 60 
▼ennelde analjsen van mulder, van drie analysen , welke 
scHERES van protdne heeft gedaan (3) en van twee analysen, 
door BUHAS en cahouiis uitgevoeidj volg^. Wij voegjea hierbij 
de proc. samensteIHng, welke uit de berekening hunner for- 
mulen volt't : 

MüLUEH. SCHEREH. DLMAS 611 CAHOt RS. 

Gevonden. Dnrokond. Gevonden. Berekend. Gevondfüi. Bprekctid. 



c 


54.21 


54.91 


54.06 


55.38 


54.37 


54.44 


H 


6.97 


7.09 


6.98 


6.92 


7.12 


6.99 


N 


16.01 


16.01 


16.00 


16.15 


15.93 


15.88 


0 




Sl.99 


£2.96 


21.55 


22.58 


22.69. 



Wij zullen ons bij de vergelijking van de analysen en 
f(fri!iii!cii van MrLDER en scHERER bepalen. Hieruit blijkt 
terstond , dat de eene voorstelling even goed als de andere 
met de analyse overeenstemt. De formule van mulder werd 
bovendien^ zoo als wij zagen, door de analyse van bet snlpho* 
protdnezunr bevestigd. Het geringe Terzadi^gs-vermogen 
der proteme voor bases, de onzuiverheden die er altijd terug' 
blijven, maakten eene bepaling van het atoom-gcwigt langs 
dezen weg onmogelijk. Door de verbinding met zwavelzuur 
nogtans acht mulder deze zaak beslist 



(I) Ann. der Chem. u. Phartn., XL, S. 44. 

[i) Ann. de rhim. et de phys., 3e sér., VI, p. 421 

(3) Ann. der üiem. ti. Pliarm., XL, S. 44. 

M) Hierbij moet evenwel worden opgemerkt, dit liij nl zijni» berekeningen 
76.437 voor C is teu grondslag gelegd. Als 75 Yoor C wordt aangcnomeo , 

5 
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Dü atof, welke door folrcroï en vauc^ueun acide janue 
genoemd was en door berzeuus voor eene verLinding fan 
salpeter- en appelznur met eiwit gehouden weid, ia door uüldeb 
aadum xmUha-prokieum genoemd. Zij ia licht ged^onop- 
loabaar in water, alcohol en aether en laat bij verbranding 
geene aach over. Ammonia, potasch en soda, baryt- en kalk- 
wator lossen haar met ccne oranje- of roorle kleur op. Hare 
zamenstclliQg werd, (gemiddeld uit drie analysen, gevonden: 

G 60.44 

H 6.69 

N 14.00 

O 28.97. 

Uit de verbindiT?^ mH barytaarde en loodo]^de werd de vol- 
gende formule a^eleid; 

03* HW N4 0« + 2H0. 

Bij hare bereiding wordt er stikstof ontwikkeld, terwijl in de 
vloeistof appel- of mierenznnr met salpet^znre en xantbo- 
proteineznre ammonia gevonden wordt. 

Ook de inwerking van zoutzuur werd nagegaan. Nadat 

BouRDOis CU CAVKNTOU (•) liaddeu gevonden, dat albumiiie, 
fibrine en casiine iii sterk zoutzuur oplossen rn dat dc vloei- 
stof, bij eeue temperatuur van 15 ongeveer, in weinig tijds 
eene blaanwe kleur aanneemt, was dit verschijnsel door 
BONAsmB (2) ook bij inwerking van zontmnr op de stof der 
kristallens en op zaden, welke ved dwitstof bevatten, waar* 
genomen. OBma zag , dat de dwitachtige stof, waarait de 
spieren bestaan, deze kleur niet vertoonde en fibrine eene 
wijnklcur aannam. Hij schreef de oorzaak van het verschil 



«oude, volgens MULDia {Prawe eener physiol. «cftet^., bl.3n) hel Motal attmwii 
waterstof op 60 in plaats van 6S komen. 

(1) Ann. de chim. el de phys., XXXI. 
li) Jamm. de dbtm. méd.t IV» p. 919. 
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tusscheii hem cn boürdois en caventou aan de onzuiverheid 
zijner fibrine toe, cn MrLDER (l) vond dan ook, dat de fibrine, 
van kleurstof bevrijd, ongezuiverd, met alcohol uitgetrokken 
of wel uit hare azijnzure oplossing ncclergcslagen, met zeezout- 
zaar altijd eene indiffihblaamDe vlodstof gaf^ towijl het eiwit 
uit bloedwel en kippeaegeren, ouder dezelfde omstandigheden, 
waaionder de fibrine aan het ondeizodk was onderworpen, 
steeds eene molette vloeistof opleverde. De a&lniting der 
dampkringslucht gaat het ontstaan dezer kleur niet geheel 
tegen; zij is evenwel in dit geval veel geringer. Mulder 
heeft de producten , welke hierbij uit eiwit ontstaan , onderzocht. 

zullen ze mededeelen, wanneer wij over de decompositie- 
prodncten der proteine-verbindingen in bet algemeen zoUfoi 
^pieken. 

De verlnnding, welke door de inwerkin^^ van cMor op 

(leze ligchamcn verkregen wordt, heeft ecncn krachtigen steun 
voor MULDER^s voorstelliDg ten opzigte van de zamenstelh'ng 
der eiwitachtige ligcliamen opgeleverd. Door met water ver- 
mengd, gefiltreerd kippeneiwit werd een stroom chlorinm 
geleid^ waardoor witte vlokken nedergeslagen werden» Nadat 
de Inwerking eenigen tijd bad gednurd, werd het witte piaed- 
pitaat afgeschdden en 72 nren lang uitgewasschen; bet deelde 
dan aan de afloopendc vloeistof geene zure reactie mede, 
of?<"hoon hieruit door nitras argeuti nog altijd een weinig 
chloizüver kon worden verkregen. Muldek trok uit deze 
waarneming bet besluit, dat de verbinding niet volkomen 
onoplosbaar in water is. Om de zamenstelling der verbinding 
te leeren kennen, werden daarom de nit eiwitstof , vezdstof 
en kaasstof verkregen nederslagen, na lang nitspoelen, tosschen 
filtreer-papier uitgeperst en gemiddeld uit ecnigc analysen (2) 
gevonden; 



(1) Nai. en ickeik. artAief, 1836, bl. 361 
(8) BuüeUn 4ê Néerl,, 1839, p. 400. 
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Uil eiwitolot Uil vesebtot Uit kaasatol Aeq. Berekeod. 

C 47.75 47.95 48.22 40 48.34 
H 6.21 SM 6.88 81 6.24 

N 14.10 6 14.09 

O 20.51 12 19.33 

Cl O 3 11.43 11.56 12.27 1 12.00. 

« La combinaison de Tactde chloreux/' schrijft mulder 
t. a. p.» <t avec la prot^e appBitient saus doate entre celles, 
' qui amont beancoup de Tuleui pour obtenii im i^ltat rigonreax. 
Au moyen du chloie Ie soufire et Ie pliosphore, Ie phosphaie 
calcique etc. se séparent entièremeut des combmattons de la 
prot^^ine ('); Ie chlore hii-mtme, qui se trouve dans la com- 
binaison, peut être déterminu avec Ti^ienr" En verder: ««La 
concoidancc des rcsultats, ainsi que des propriétés de ces 
cblorites de diffi^entes sortes de protéine^ enlèvc, j'espère, 
les deinieis doutes^ q;a'oa ptdsse avob aui Tidentité de la 
piot^e^ soitant de matières difiB^Eentes.^ 

Door de inverkmg van cblor woïdt dus de proteïne, dat 
is, de organisclie irrocp, uit de bl. GO genoemde hoeveelheden 
C H N O bestaande, niet ontleed, maar het wat^^r; want 
' bij vemdiging van de vloeistof, waaruit het acidum chloroso- 
prcieicvm is afgescheiden, met kalk b.v. verkrijgt men, behalve 
chlorcalciumj in vergelijking van de hoeveelheid diloriet van 
pibtdne^ die beieid is^ slechts eene hoogst gerings hoevedheid 
o^msche stof> welke eenige oveieeiikonist met humne bedt. 

Dc door cMoT afgescheidene stof, behoorlijk met water 
uitgespoeld, lost onder ontwikkeling van eene aanzienlijke 
hoeveelheid stikstof in ammonia op. Wanneer deze vloeistof 
tot dxoogworden toe verdampt wordt, is, hetgeen overblijft, 
in waxm water -oplosbaar geworden. Uit de oplossing hiervan 
in water wordt door alcohol eene stof nedergeslagcn, welke 



(1) De zwavel blijft evenwel \ oor een tipol mof dc organische slof verboadeo, 
zou als later door verbrauding met iiitrum gebleken is. 
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met alcohol uitgekookt (ten dnde de ammoma te venrijderen» 
die nogtans op deze wijze niet volkomen verdieven woidt) 
gemiddeld mt vqf tmlytea opleveide: 





Gevonden. 


Aeq. 


Berekend 

• 


c 


49.88 


40 


51.07 


H 


6.67 


32 


6.80 


N 


15.12 


5 


14.89 


0 


28.33 


16 


27.24. 



Hieruit weid de fermnle 

040 H3i N5 018-1-03 + HO 

afgeleid eu de stof oxt/proteine gcnoeiud. Het chloriet van pro- 
t<*iiie 5taat dus de ziiiirstof van het cliloTi'gzuur bij de inwer- 
king der ammonia niet af; deze zuarstof wordt ,b\| dc orga- 
nisdie groep gevocgrl. De ox}^Totdne is in water oplosbaar^ 
wordt in alcohol weinige in aether niet opgelost; uit hare 
oplossing in water wordt zij door verdunde minerale zuren, 
chlorwater, looizuur, sublimaat, lood-, zilver- en ijzeroxjde- 
i^outen nedergeslagcii , terwijl blocdloogzout en de zouten vau 
alcalicn en barytaarde gcene praecipitaten te weeg brengen. 
Later werden door van laer (O haren aan de inwerkuig van 
chlor blootg^teld en door behandeling van dit chloriet van 
haren met ammonia werd er, na verwijdering van het chlor- 
ammonium door alcohol, eene stof verkregega:, wier zamenstd- 
ling was; 





Gevonden. 


Aeq. 


Berekeiul. 


c 


51.86 


40 


52.06 


H 


6.67 


31 


6.72 


N 


15.07 


5 


15.18 


0 


26.90 


15 


26.04. 



Het ligchaam bevat derhalve ééa equiv. water minder, dan 

hetgeen uit dwit, langs denzelfden weg, verkregen was. Bij 
het onderzoek van haren was door behandeling met potascli 



(1) Sekeik, onden, , 1, bU 161. 
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ca toevoeging van aiijnzattx een uederslag verkiegen, waarvan 
de sameniteUïng geheel met proteme overeenkomt. Er bleek 
nogtans in de vloeistof eene organische stof te ójn temgge- 

blcvcu, wuaroj) schkrer (1) reeds opmerkzaam had gemaakt, 
wrlke eerst iloor eeueu overvloed van azijnzuur werd ucder- 
geaiageu. Later is uit balein door tan kekckmoff {') , uit hoorn 
door TiLAHUs (3) ccne gelijksoortige stof verkr^^. De gemid- 
delde samenstelling was: 





?. UBS. 


SCHERBS. 


VAN KBRCKHOFP. 


TUJUfCSw 


c 


62.48 


52.52 


52.60 


52.02 


H 


7.04 


7.06 


6.90 


6.69 


N 


14.51 


14.80 




15.97 


0 


26.02 


25.62 


26.11 


25.d2. 



Be formok H8i N5 Ou werd hiervoor bere- 
kend en het Ugchaam H^a^proieme genoemd. Het tot nog 
toe onder den naam ax^praiemê beschreven ligchaam^ ver- 
kreeg daarop den naam tfi'Oxyproteinê, De bi-oxyprotane is 
onoplosbaar in water cn alcoliol; zij deelt bij koking aan het 
water eene gele kleur mede, en i.s bij verwanin'ny: in iizijnzutir, 
verdund zont-, zwavel- en salpeten;uur oplosbaar; uit deze op- 
Ijssingen wordt zij door gieel en rood bloedioogzont, door galno- 
tenznar^looizaiir» potasch en azïjnznnr loodoi^de nedergeslagen. 
Van lasr doet hierbij opmerken^ dat er bq dese stof geene 
proteine kan gemengd zijn ; indien men toch eene oplossing 
van fibrine oi' albuminc in jwtasch door azijnzuui of zeezout- 
zinir neder^laat, tot dat de vloeistof eene zure renctie aanneemt, 
dan worilt er geene proteïne meer gepraecipitecrd, maar blijft er 
integendeel eenige proteïne opgelost en de hoeveelheid hiervan 
neemt toe, naar mate men meer sunr toevoegt* Een bewijs 



|1) Ann. fier Cfinn u. Vharm., XL, S. 60. 
t2) ScliRik. undcn. , n , bl. 396.. 
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hief voor levert bovendien nog de verbouding van chlorinm 
tot dese potascli-oplossing. Hieruit werd namelijk eerst een 
chloriet van protdnej daarna een ander chloriet verkregen, 

hetgeen, volgens hem, zijne wording te danken liecil aan de 
inwerking van chlorinm op de bi-oxproteine. Deze laatste ver- 
binding ontstaat veel moeijelijker gd. kan daarom vrij van dc 
eerste verkregen worden. De analyse van deze laatste verbin^ 
ding leveide, gemiddeld nit drie analysen « de volgende 
uitkomst op: 

C 45.04 

H 5.78 
N 11.25 
O 25.60 
Cl 03 12.33. 

Hiemii leidt van laer de zamenstelling C 40 H3i 
Qii -f 0103 af. Het chlor onttrekt volgens hem aan de 
bi-oxyproteine één' eqniv. stikstof, hetwelk met H3 van bet 
ontleede water N H 3 vormt. De znnrstof van dit water ver- 
bindt zich met C 40 H 31 N i O 14 en vormt op deze wijze liet 
nieuwe cliloriet. Dat chlorium, door enkel haren gevoerd, chlo- 
riet van proteine, uit de potasch-oplossing daarejitcgcn lan^ 
denzelMen weg een ander chloriet verkregen wordt^ laat zich , 
volgens bemj gemakkelijk verklaren, In bet haar komt proteme 
voor j wélke 2 eqniv. zwavel bevat. Bij de oplossing van deze 
proteïne-verbinding in potascb, stelt bij zich voor, dat 2 £aO 
in 2 KS worden omgezet, terwijl 2 O zich met de protdne ver- 
cenigt: uit dit bi-oxyde alleen kan de nieuwe clilunumverbin- 
ding worden gevormd. 

De zamenstelling der in de natuur voorkomende proteïne- 
verbindingen, die tot nu toe onderzocht waren, worden door 
iimjDfBftO) aldus opgegeven: 



(i) Proeve eener physiol. schdk., lil. 331. 
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Crbtalline 15 proteïne i S (i) 

Gaadne 10 » + S 

Flanteidijm 10 <» + St 

Fibiine 10 > -f SFh. 

Albnmine van kippeneijeren. 10 « + SFh. 

Albumine van bloedwel ... 10 » + S^Fh. 



Kadat des^ onderzoekingen van muldee waren bekeod 
geworden , is vogel (-} de eerste, die zich met de analysen van 
deze ]igcham«a baighondt. Hij Tindt zel&» wanneer bijeea 
mengBél van koperoxyde cd chioomznnr loodoxyde ter Ter- 
branding aanwendt, bet koolstof-gebalte deser ligebamen altijd 
lager. Scheuer lieeft vervolgens (^) een uitvoerig onderzoek 
omtrent deze ligchamen medegedeeld. Hij bepaalde de eli^men- 
taire zamenstelling van: 
1**. Fibrine uit ader^pL menschenbloed. 
2\ ïibrine, die in eene oplossing van salpeter met eenig 
alcali waa opgelost, en biemit door aloohd nedergedagen 
was geworden. 

3*^. ÏTbrine, die in azijnzuur opgelost door koolzure potascb 
ncdergeslagen was. 

4*. Albumine uit blocdwei. Zij werd bereid door bloedwei 
beneden 60° uit te dampen, met alcohol neder te slaan 
en bet praedpitaat met aloobd en aether te behandelen. 

5*. Albnmine mt egeren, op dezelfde wij» berdd. 

6^ Gasdne, welke door alcohol nit de melk nedergcslagen^ 
met alcohol en aetber behandeld en daarna nog met wa- 
ter uitgekookt was. 



(1) Dn prnt&inc uil de .^lor der lens cristalUna hét eerst dOOr SGHEIUSa 

bereid (Ann. der Qicm. u. Pharm. , XL, S. -W). 

(2) Ann. dn- Chem. u. Pharm., XXX, S. 20. 

(3) t. z. p. , XL, S. 1. — Dp met rhrnomzuur Inodoxydc uit^'cvocrdc mi- 
1)-!>CQ alleen worden hier niedo^^t ilorld. Üe uilkunislcn van scherea's analysen 
van prolciue lijn reeds bL 65 vermeld. 



V 
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Cl 



7^ CtmnR, wdke door azgneanr uit de melk nedetgeslageiii 
in koolzoie soda opgelost ea. weder door aajnzaar geprae- 
cipiteerd iras* 

JoNES (1) deelde analysen mede van plantaardige stikstof hou- 
lende voedingsimddeK n , w. Ikc g(^deeltelijk door li£BIG, gedeel- 
telijk dooi hem zelveu zijn uitgevoerd. Ook sghsreu bepaalde 
nog de zunenstdling yan ^aten en legunuie. Zij analy- 
seerden : 

1*. Glnten^ dat in potascih opgelost^ door asqnzanr neder* 
geslagen en zoolang mei alcohol nitgetiokken weid, ala 

deze nog iets opnam (scheiiee). 
2*. Gluten, als het vorige bereid. 
8*. Plantenlijm. 

4". Plantaardige albumine uit roggemeel. 

5*. Plantaardige albnmine nit aoete amandelen. 

6^ Legumme, welke door zwavélsnor was ned^rgeslagen. 

7*. Legomme, als de vorige bereid (schsbee). 

Al deze stoffen, behalve de plantenlijm, werden met alcohol 
en aethcr uitgetrokken. De analysen leverden de volgende 
uitkomsten op: 

Fibrine. Albumiae. Caasiiie. 

1. S. 3. 4. 5. 6. 7 

C 53.79 53.65 53.80 54.23 53.96 53.78 53.55 

*ïï 7.05 f?.^3 7.21 7.04 7.07 7.15 7.35 

N 15,83 15.72 16.06 15.67 15.92 15.62 15.69 

O 28.83 28.80 22.93 28.06 28.06 23.45 23.41 

Gluten. PUntenlüm. 'ïïJïïij*' Legumine. 

1. 1 3. 4. r> 6. 7. 

O 53.58 &2.81 54.18 53.71 56.95 54.01 53.12 

H 7.39 7.02 7.42 7.77 7.53 7.59 7.15 

N 15.80 15.58 15.98 15.85 13.75 15.89 15.67 

O 23.28 24.59 22.42 22.67 21.77 22.51 24.06. 



0) Ahh. der Üitm. u. Pharm,, XL, S. 66. 
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Scüebbe'b analyaeii koQKn» ssoo ab wij zien, volkomen 
met die yan kuldie overeen. Hij berddde het eeiat de pro- 
teine uit de stof der kristallens, die wij reeds bi. 60 hebben 

opgegeven, en behalve dc/.c noi^ uit hoorn en luirLU. 

Hij ging verder op eeue uitvoerige scliaal dun invloed van 
alcaliën en zouten op de eigenschappen van deze stollen na. 
HzwBON (bL 2*} had reeds waargenomen, dat vde zouten 
van alcaliën en alcalische aarden de stolling des bloeds ver- 
hmderen en hambusgee (^) had deze reeks nog aanmerkelijk 
uitgebreid. Denis <^ Tiam daarna waar, dat de vezi^stof in 
eene oplossing van mmim, waarbij een weinii? alcali gevoegd 
was, bij disrestie op Pfne tcmpenituur ongeveer, opgelost 
wordt en in deze oplossing eeue zeer groote overeenkomst 
met de eiwitstof vertoont: ^ coagoleert bij verwaiming, wordt 
door alcohol nedergeslagen en levert met sublimaat en azijnzanr 
loodozyde praeeipitaten, die volkomen overeenkomen met de 
nederflkgen, welke door dezemetaalzonten uit eiwit worden ver^ 
kit'geu. Bij de herhaling van deze ])roef, had hkrzelius de \\ aarne- 
ming van DENLS bevestiL'"(l Lrevondonj terwijl simón en ook MA- 
OENDDS te vcrgee£s baddeu bepioeM om de übrine op de gemelde 
wijze op te lossen. Schebeb zag eveneens de fibrine onopgelost 
blijven, als h^ ze uit gemengd bloed, zoo als dit by het 
slagten van een dier verkregen wordt, op de gemelde t^- 
peratunr met het mengsel van denis behsnddde. Deze her* 
haalde daarop zijne proeven en nam hierbij waar, dat de vezel- 
stof alleen dan opgt iost wordt, als zij uit adirlijk l)loed bereid 
is. De vezelstof uit slagaderlijk bloed en de ontstekings-korst 
missen, volgens hem, deze eigenschap te eenenmale. Liebig (4) 
vond deze proeven bevestigd en scbebbk toonde aan, dat 



(1) Experim. circa tang. ctnujulal. , 1839. 

Journ. de chim. méd., 3» sér., IV, p. 191. 
(i) W'dir. Cfiem., S. 31. 
(4) CompL rend,, Xll, p. 539. 
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salpeter aUeen deselfde werking uitoefende en de 

▼an het aleali toot de oplossing niet gevorderd wordt. Zm- 

MERiiANN ontdekte l;iter, dat z\Yavelzure, phosphorzure , 
Icookure en azijnzure alcalii-n, benevcn!! Imnne rerbindmiren 
met chlohujUx bioinium en jodium dezelide werking^ als 
nitmm op fibirine uitoefenen, en bestreed l^t gevoelen van 
SCHSBSR en wasns, die verschil in oplosbaarhdd van de fibrine 
hadden aangmomen, naar mate rij nit alagaderl^lc of aderlijk 
bloed was bereid. Ook eenige pToeven van "LEBMumt (3) 
zijn volkomen met deze mecning in tegenspraak, dnar liij er 
meestal in slaagde, de fibrine, uit slagaderlijk zoowel als nit 
aderlijk bloed van het varken cn zelfs uit ontstoken bloed 
van den menfcb, in nitrum op te lossen, terwijl rij, uit het 
slagaderlijk bloed van de koe verkreg^, volkomen onoplosbaar 
hierin was, en tut het aderlijke bloed van hetzelide diei* 
bereid spoedig hare oplosbaarheid verloor. 

ScHERER nam vervolgens waar , dat de vezelstof voortdurend 
zuurstof uit de lucht opneemt; dat deze verbinding in zuivere 
zuurstof veel spoediger plaats heeft en dat hierb\j koolzuur 
ontwikkeld wordt. Hij zag de oplossincj van vezelstof in nitmm 
aan de oppervlakte steeds troebel worden. Hij ontdekte, dat 
de vezelstof door koldng of behandeling met alcohol het ver- 
mogen , om zuurstof uit de lucht op te nemen en watostof- 
liyperoxyde te ontleden, verliest en .besluit hieruit, dat de 
fibrine geen gecoaguleerd, mnar een in vasten toestand uitge- 
scheiden ligchaam is. Het vrijwillig stollen der fibrine, 
meent hij, kan niet meer als een onderscheidend kenmerk 
tnsschen albnmine en fibrine worden aangevoerd. Bovendien 
doet hij opmerken, dat proevea, met kunstmatig maagsap 
genomen, hebben geleerd, dat zoowel gecoaguleerd eiwit als 
vleesch worden opgelost; dat de vezelstof in den chyl week en 



<1) Fharm. Ctniralblai, 1848, S. 614. 

(f) UhrhMik der pkymoi. <%mi. » I, S. 360. 
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geleiachtig is en bovendien in gemge hoevedheid voorkomt;- 
dat zij in Het aderlijke bloed vaster is en overvloediger wordt 
aangetroffen, om ten slotte in het slagaderlijke bloed haren 
hoogsten trap van outw ikkeling door de inwerking dnr zuur- 
stof te verkrijgen. Hij vindt al verder, dat de albuinine 
uit de bloedwe^ onoplosbaar in water is geworden en, even 
als de fibrine « zonrstof nit de lacht aantrekt en koobsanr a%eeft« 
als het serum bij eene lage temperatuur is uitgedampt en 
door uitspoeling met water van ongeveer 30 ^ van hare 
zouten bevrijd is. 

• Bij dit uitspoelen wordt een gedeelte van de eiwitstof, 
door dc aaiiweziiiheid van het alrali, opgelost, en vertoont, 
wanneer de oplossing in aanraking met de lucht is, bij de 
gewone tempeiatunr reeds, maar veel spoediger bij verwarming 
een vlies op hare oppervlakte. Hij schrijft dit verschijnsel 
aan de inwerking der zuurstof op de met alcali verbonden 
eiwitstof toe, en wijst op de mogelijkheid, dat op deze wijze 
het omhullend vliesjc der blocdligcliaanipjes wordt gevormd. 
Koolzuur gaal, volgens hem, de vorming van dit vlies tegeu. 
Door toevoeging van een weinig alcali bij de bloedwei, wordt 
insgelijks dit vlies verkregen en de zamenstelling hiervan werd 
volkomen gelijk gevonden aan dat, hetwelk bij verwarming 
op de mdk gevormd wordt. De analyse leverde op; 





Uit dc melL 


Uil dc bloedwei. 


c 


55.24 


54.72 


H 


7.63 


7.72 


N 


15.87 


15.62 


0 


21.26 


21.94. 



Maar door eenig alcali bij eiwit te vo^ea worden aan 
deze stof eigenschappen medegedeeld, wélke tot nu toe als 

eigendommelijk voor de kaasstof werden gehouden. Door 
kokenden alcohol wonlt do rascine opgelost en bij bekoeling; 
in den vorm van vlokken weder a%ezct, cn ook de albumine 
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erlangt deze eigenschap door toeToeging van aicalL Be asch-ana- 
lyeen vm de kaasstof bewijzen, ▼olgens schtïrer, ten duidelijkste, 

dat dc verwantschap van de kaasstof tot alcalicu zeer groot is. 
Hare asch reageert altijd sterk alcaliscli ; berzeliüs verkreeg 
C.5 7o A^ii hierin, behalve ^osphoizuren kalk^ vrije en 
kookure kalkaarde, als hij de caseine door zwavelzuur prneci- 
piteerde en dit nedecslag met kookoiea kalk behandelde. De 
kaasstof heeft, Tolgena schekeb, aan dit alcali haie oplos- 
baarheid in alcohol te danken; want trekt men eene zékere 
hoeveelheid hiervan eenige malen met alcohol uit, dan is zij 
hierin ten plotte onoplosbaar geworden. Zij komt dus in dit 
opzigt met het alcali-albuminaat volkomen overeen. Ook de 
waarneming van simgn (i) bevestigt idjn gevoelen. Deze trok 
met alcohol een eiwitachtig iigchaam, de ciistalline, nii de 
kristallens, en hield eene andere stof over, die m alcohol 
onoplosbaar was. Scherxr vond nu, dat desse stof e^e neutrale 
asch oplevert en in alcohol weder oplosbaar kan gemaakt wor- 
den , als men hierbij slechts een weinig alcali voegt Bovendien 
verkrijgt nun van de onoplosbare kaasstof altijd eene neutrale 
asch. Mulder voud in dc caseine, die hij door azijnzuur uit 
de melk had nedergeskgen, 3.83 % asch, waarin geen vrij 
alcali aanwezig was. 

BsBZBtiüs (2) doet l^j de vermdding yan scbbbkr's proe» 
ven opmerken, dat de verandering en gedeeltelijke oplossing 
van de vezelstof bij koking bekend is, en dat ook hit \ erscliil 
in de verhouding tot waterstof-hyperox} de een verseliil tus- 
schen gestolde en gekookte fibrine aantoont, maar gelooft 
daarom nog niet, dfif men rrprt heeft, om albumine en fibrine 
Toor dezdfde stoién te hond^. De ooagulatie van de oplos- 
sing der fibrine in salpeter treedt eerst op 74* in, en wijst 
dns op veischü, maar bovendien heeft itolder een ver- 



(1) Journ. f. pracl. Chem. , 1840. I, & 257. 
{^) Jahretberichl, i843. 
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schil in swavel-gehalte aangetooticl. Hij ackt het biernit 
dnidelijk genoeg, dat fibrine door oplossing in salpeter niet 
in fiwitstof kan wortlen omcrc^A^t. En wat de kaasstof betreft, 
vnjsi hij op dc reactie met leb, waardoor het alcaii-albumi- 
naat niet gecoaguleerd wordt. 

Ëenigen tijd voor het yeracbijDen van de analysen van. 
jom, doch hierop Tooinamdijk gogiond» leverde umm 0) 
eene verhandeling over de stikstofhoudende voedingsmiddelen 
van het plantenrijk. Van de waarde dezer proteine-ver- 
bindintïon voor het dierlijk organisme, deelt hij in IS4>\ in 
Duitschland mede, hetgeen reeds iii 1838 in Nederland was 
bekend gemaakt. Hij meent in het plantenrijk stoffen te vin- 
den, die volkomen aan de dierlijke proteine-veifaindingen gelijk 
zijn en gebruikt daarom dezdfde namen. 

Plant oifihrine noemt hij het in water en ammonia on- 
oplosbare bestanddeel van de ccrcalia, tarwe, rogij,t , gerst, 
haver, boekweit, maïs en rijst. Zij ontbreekt in dc legu- 
minosae. 

Plant enaïhimine wordt het in opgelosten toestand voor- 
komende stikstof hondende bestanddeel genaamd, dat bij koking 
als dierlijke eiwitstof coagoleert. 

Plantêneaseine is de in kond en kokend water oplosbare 

stikstof hondcnde stof, die iiit de leguiuuio^ac verkregen wordt. 
Zij wordt (ioor zuren uedergcslagen , maar lost in ammonia 
weder op. In overvloed van azijnzuur is zij niet oplosbaar , 
terwijl de door zuring- cn wijnsteenzuur ne^ergeslagene stof in 
overvloed van het praecipiteer-middel oplosbaar is. Hare op- 
lossing 4n water stremt vrijwillig na eenigen tijd, even als de 
melk, en bevat danmelkznnr. Zwavehsnre magnesia of kalk- 
zouten, welke de dierUjke caseine eerst bij ver\\aiiiiiiig coacru- 
lercn, vcrtooncn dezelfde verhouding tot deze stof en fxjk dc 
bestanddeelen der asch zijn dezelfde; in één woord, er is. 



(1) Am. der Chm. tt. Pharm., XXXIX» S. 144. 
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volgens liem, niet hot geringste verschil tusschen de beide 
stoffen, noch in eigenschappen ^ noch in zsmenstelling. Zij 
komt ook in de emolsieve zaden toot. 

De pkntenfibnne vertoont de grootste oveieenkomst met 
de vezelstof nit bet slagaderlijk bloed^ en ook de plantenlijm 
is eene caseine-verbinding , die niet van dierlijke kaasstof kan 
onderscheiden worden, wanneer zij uit hare oplossing in am- 
monia wordt nedergcslagen. Magnesia , kalk , ijzer en zwavel 
komen altijd gelijktijdig met deze stoien voor; zij geven bij 
verbranding eene aach, die onderling veel overeenkomst ver- 
toonty maar nog meer overeenkomst bezit met diOj welke 
uit de gelijknamige dierlijke stof verkregen wordt (l). 

Op deze waarnemingen sprak usbig de meening uit , dat 
de stikstof houdende voedingsmiddelen van het plantenrijk 
met de ciwitachtige bestanddeelen van het dierlijk organisme 
identisch zijn. Bëezelius (2) kwam tegen deze meeniug 
op. Hij wees voor de fibrine op den verschillenden vorm, 
waann zij nitgescheiden woidt j op de eigenschap om waterstof- 
hyperoxjde te ontleden, wélke gluten mist. toonde aan, 
dat dierlijke caseïne door leb gecoagoleerd wordt, ter \ jl deze 
eigenschap bij de legumine niet wordt waargenomen. Ook dumas 
en c.uioüBS (3) wezen op het verschil, hetwelk deze twee 
stolfcn onderling opleveren. De legumine wordt , volgens hen, 
door leb, maar ook door koking gecoaguleerd. De kaasstof 
wordt bovendien door verdund azynzaur zeer moeijelijk inde 
gewone temperatuur gepraedpiteerd, terw^ de legumine hier- 
door onmiddeH^lc wordt uitgescheiden. 

Ook door btthas en cahoues zijn taalrijke analysen van 
deze sioffeai medegedeeld : 



(1) Zwavel- of phosphorus-bepalingcn zijn niet vermeld, bij de oaderaoekin- 
gen van jones en scurrbil 
(f) JghreOeridU, 18i3. 

(3) Ann. de c/nm. et de phy$., 3* sér., VI, p. 436. 
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FIBBDtl. 

Uit scha- Uit Uit ot- Dit pur^ Uit hoa- Uit nen- Uit tarwa- 
penUoed. fcalftbloed. senbloed. denbloed. denMoed. sdienUoed. meeL 



c 


52.8 


52.5 


52.7 52.67 


52.74 


52.78 


53.23 


H 


7.0 


7.0 


7.0 7.00 


6.92 


6.96 


7.01 


N 


16.5 


16.5 


16.6 16.63 


16.72 


16.78 


16.41 


0 


2S.7 


24.0 


23.7 23.70 


23.62 


23.48 


23.35. 








▲LfiUMINB. 










Uil schapen* 


• Uit ossen- Uit kalfs- Uit men- Uit kippen- 


Uit taivvc- 




bloed. 


bloed. 


bloed. schenbloed. 


eijcrcri. 


meel. 


c 


53.54. 


53.40 


53.49 53.32 


53.37 


53.74 


H 


7.08 


7.20 


7.27 


7.29 


7.10 


7.11 


N 


IbM 


15.70 


15.72 1 


5.70 


15.77 


15.66 


0 


23.56 


28.70 


23.52 23.69 


23.76 


23.50. 








cASEnns. 










Uil koe- 


Uit gei- 1 


Uit ezelin- L'il sclia- 


Uit vrou- 


Uit het 


Uit lanve- 




melk. 


tenroelk. 


ncnnielL pcnaielk. 


\Ycnmelk. 


blocil. 


meel. 


c 


53.50 


53.G0 


53.69 53.52 


53.47 


53.47 


53.46 


H 


7.05 


7.11 


7.14 7.07 


7.13 


7.09 


7.13 


N 


15.77 


15.78 


16.00 15.80 


15. S3 


15.87 


16.04 


0 


23.68 


23.51 


23.20 23.61 


23.57 


23.29 


23.37. 








LBQÜMIMB. 










Uit erwten. 


^ Uit Knzen. Uit 


sQijboooeii. UH soete amandeleii. 




c 


50.53 


50.46 


50.69 


50.93 




H 


6.91 


6.65 


6.81 


6.70 




N 


18.15 


18.19 


17.58* 


18.77 




0 


24.41 


24.70 


24.92 


23.60. 



Gflaeme uit tarwemeel noemen zij de pUntenlijm. Zij Tinden 
de legamine ook in de pitten van* andere steenvrachtoi en 

schrijven de afwijkingen, welke de analysen dezer stof, uit de 
verscliülende vruchten verkregen, opleveren aan de bijmenging 
van albnmine toe. Uit deze analysen meenen zij al verder 
met zek^heid te mogen afleiden^ dat fibrine en albnmine eene 
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verschillende zunensteUing besdtten. De hoeveellieid stikstof 
is, volgens hen , in fibrine steeds aanzienlijk grooter en de koolstof 

iets geringer. Demogelijkheid, dat fibriiiü uit albumine + amuioiua 
zamengesteld zou zijn, wordt tegengesproken door dp waarneming, 
dat fibrine, in potasch opgelost en door azijnzuur gepiaecipiteeid^ 
nog dezelfde zamenstelling als te voren hezit, maar zij meenen in 
de fibrine eene verbinding van albumine of caseïne met eene 
kleine hoeveelbeid van eene andere stof te moeten aannemen, 
omdat de inwerking van zoutzuur volkomen identiscb is met 
die op albumine of caseine. Men begon dan ook in het 
algemeen meer en meer over tc hellen tot het gevoelen, dat 
de fibrine een mengsel van verschillende stoffen is. Bou- 
CHAKDAT (i) had gemeend de waarheid van dit vermoeden aan 
ie toonen> door zqne waarnemingen omtrent den invloed van 
kokend water en zeer verdund zoutzuur op de vezelstof. Hij 
vond , dat door koking met water uit de ontf tekingskorst eene 
oplossing verkregen werd, die door s.dpeterzuiir niet, door su- 
blimaat, looizuur en chlorium sterk gepraecipitccrd werd, en 
besloot hieruit, dat er lijm in aanwezig is, maar hij voegt er bij , 
dat het soms moeijelijk is bij de gewone fibrine de aanwe^ 
zigheid van lijm duidelijk aan te toonen. Hij vindt bovendien 
in de fibrine nog twee andere stoffen, die door inwerking van 
zeer verdund zoutzuur (1/2000) kunnen geïsoleerd worden. De 
fibrine wordt namelijk hierin tziedecltelijk o])L^elost. Het oplosbare 
gedeelte noemt hij albvminose en vindt deze stof ook in gluten, in 
eiwitstof uit eijeren en uit bloedwei en in caseine ; het onoplosbare 
wordt door hem epidermose genoemd, is in al deze stoffen in veel 
genngere hoeveelhdd aanwezig en ontbreekt zelfs in gluten geheel 
en al. Op die wijze meende hij , dat er reden van het gevonden 
verschil gr geven was en stelde zich voor, dat de vloeibare albumi- 
nose in het net van een weefsel bevat is, dat uit lijm en 
eene andere stof is zamengesteld, welke alle eigenschappen der 



{i) CompL rwL, p. 969. 

6 



üiyuizeü by Google 



82 

epidennb besit. Uit de Terbomdiiigi welke de swembhas Tan 
Aeeipenier Suto in dit loie water vertoont^ besluit bij Ter- 
Tolgens, dat de lijm in dierlijke we^aéb ptae&dsteert. DmcAs 

tn ( UiOüRS toonden aan, dat hetgeen bokhardat voor 
lijm j?eliou(Uii had, duur ucidum nitricum gcpraccipiteerd 
wordt, en Imvciulicn, dat dese stof eene zamcusteliing bezity 
wdke niet met die van lijm oreieeBkomt. Zij Tonden gemiddeld: 

C 47.91 

H ' 6.87 
' N 14.96 

O 30.26. 
Mulder i-) vatte reeds sj)oedii,' daarna dit onderwerp op. 
VoN BAUMUAUER Tond in het in water oplosbare gedeelte van 
de ontateking^orst : 

C 50.48 
H 6.66. 
Bese stof kon dns geene lijui zijn. Dat fibrine en albn- 

mine , inct water gjekoolct, gedeeltelijk opgelost worden, 
was reeds voor langen tijil door BERZELirs opgenierkt, maar 
de ontstekijigskorst vertoont in dit opzigt een aanzienlijk 
Terschü met de übrine, want nadat sdj een kwartier uurs met 
water gekookt werdj waa er 14.2 7« van de ontatékingskorat 
opgelost, terwijl de fibrine slechts sporen van eene in water 
oplosbare stof, zelfe na lang voortgezette koking, oplevert. ïlr 
moet dus eene eigene stof in praeëxisteren, welke van iijm, 
cliondrine en de bekende proteine-verbiudingen ontliTïfclit'iden is. 
Heeds umëlin l^)had aangetonn l , dat eiwit ineenen Papiniaauschen 
pot bij 200 ö eene gele vloeistof oplevert, en vogel en WÖH- 
LEB, U) vonden, dat deze oplossing reeds bij 150 • plaats beeft; 
dat fibrine en spierveaden inj^;eUjks bijna geheel worden op- 

(1) Ann. de cfttnt. «I dê fkyÊ.» 3« sér.» yi, p. UO. 

(2) SMk. onden., I, bl. 550. 

(3) lltmdb. der Cftem. , n , S. 1053. 

(4) Atm, der Chem. u. Pherm,, XLI, S. S38. 
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gelost en uit deze oplossing door zuren worden nedergeslagen . M r l- 
PEU (^) had, nadat albuiniiie en fibrine 40 uren gekookt waren 
geworden, van de eerste 36 van de laatste 20 opgelost 
gevonden en hierdoor reeds bcwezen^dat het niet allrrn dc fibn'neia, 
veel minder nog alleen de &bnne van ontstoken bloed, zooals bou- 
CHABDAT meende, die in ivater door koking gedeeltelijk oplosbaar 
woidt De in water oplosbare stof, wélke verkregen werd door de 
vezelstof 4> uren lang te koken (I) en hetgeen hier\ an na 22 
uren gekookt te hebben, onopgelost gebleven (II) was, werd door 
T. BA.UMHAUE& zameugestcld gevonden uit: 





(1.) 


(U,) 


c 


50.71 


52.68 


H 


6.64 


6.90 


N 


15.09 


15.63 


0 


27.56 


24.79. 



De zamenstellin? van dc oplosbare stof, die door koking 
uit kippeneiwit verkregen wordt, werd gelijk bevonden aan de 
uit vezelstof verkregene oplosbare stof, terwijl het onopge- 
loste gedeelte de zamenstelling van awit behouden bad. Wij 
iden, dat nj ook volkomen overeenkomt met de zamenstelling 
van hetgeen van de ontstekingskorst wordt opgelost. 

De oplosbare stof is dezelfde, volgens mulder, die door 
inwerking van ammonia op chloriet van proteine verkregen 
woidt, terwijl het onopgelost gebleven gedeelte van de fibrine 
in zamenstelling overeenkomt met hetgeen van lask als tweede 
nederslag nit de potasch-oplossing van haren door azijnzuur 
verkreeg. De ontstekingskorst zon op deze wijze eene verbin- 
ding van bi- en tri-oxyproteinc zijn. De door zoufznur ver- 
kregene aHjuudnosc van bouciiaiidat werd dan ook door v. eaum- 
liAiER als bi-ox}^roteine zamengcsteld gevonden. De benaming 
epidermose acht muldee ongeschikt; zij komt niet met de 
epidenuis overeen; hare zamenstelling kon door hem niet worden 



(1) Nat., en iMk, archief, 1836, M. 354 
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bepaald^ omdat de hoeveelbeid hierran asoo uitent gering is. Degie^ 
noemde oxydatieoprodnctenTan pioteüie«mden,yoIgen8liam,8te6d9 
in liet Uoed Toorkomen, en de fibrine, in de longen geoxydeerd, 
üou de voorname, zoo niet de eenige drager zijn van de zuurstof 
der lucht door iu t slagatlcrlijke stelsel h^'n ; zij zou op deze wijze 
de hoofdstoffe zijn , waaniit de afscheidingen gevormd woid^. 
Het hoogere stikstof- gehalte, hetwelk dumas en CABOmts 
aan de Tesdstof toekenden, ia aedert dien tijd meibeves- 
tigd. De analysen van anderen toooen veeleer minder stikstof 
bierin aan, betgecn, volgens mum, aan de aanwezig- 
heiil van een weinig tri-oxyproteine moet worden toegcschicven. 
Ludwig(I) lieeft daarna bi-oxyproteine in normaal bloed aangetoond. 
Verstil, gedefibrineerd bloed werd, ouder omioering, verhit, 
tot dat het eene bmine klem had verkregen. Hij perste dit 
uit en Yoegde bij het Toeht zeer verdund seeaontzanr tot juiste 
verzadiging toe. Dit vocht verwarmde hij nogmaals en filtreerde, 
waarna het genoegzaam kleurloos doorliep. Hij voegde nu 
hierbij een vier- of vijfvoudige hoeveelheid alcoliol , en verkreei^ 
op deze wijze witte vlokken, die met alcohol, nether en \s ater afge- 
spoeld de zamenstelhiig van bi-oxyproteine opleverden. Lisbig (2) 
heeft bezwaren tegen het bestaan dezer bi-oxyptoteine aangevoerd. 
Hi|j nam eene ontwikkeling van zwavelwaterstof waar, wanneer 
deze stofte met potasch verhit, door azijnzuur werd nedergeslagen. 

De proeven van müijnbb voeren , zoo als wij zien , nog andere 
gronden aan voor het vermoeden , dat onder den naam übriue 
meer dan üéue stof begrepen wordt. Het niikroskopisch onder- 
onderzoek van goed bereide fibrine toont bovendien genoegzaam 
aan, dat de zoo verkregene stof niet rein is, maar steeds nog he- 
terogene elementen, ongekleurde bloedligchaampjes enz., bevat. 
Er wordt dan ook altijd eenig verschil in de eigenschappen 
van de fibrine, uit verschfllende dierklassen verkregen, aauge- 



(1) ilntk ier Glkem. ti. fWm., LVI» 8. 9S. 
(8) (. «. p.t LVn, S. 1S9. 
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tf offeA. WéUigt is de oorzaak vanditverschil in de zamengeiteldheid 

der stof, die wij fibrine noemen, gelegen, even als de door polli (1) 
waargeiioiucn wijzigingen van den vüiai, waarin dc fibrine 
wordt mtgesclieidcn, die liij parujlhnnc en brtnlijfihrine noemt. 

De proteine- verbinding, welke ia den eidojer voorkomt, is het 
eeist door jones later door duuas en cahoürs, (8) goïbletI^} en 
voN BAnuHAHEii (&) geanalyseerd, fflj Tonden hareaonenstelling: 





JONBS. 


DUMAS. 


GOBUT. 


VON Bauwuuer. 


c 


52.56 


51.63 


52.26 


52,71 


H 


7.60 


7.22 


7.25 


7.Ü0 


N 


ia.47 


15.02 


15.06 


15.47 








23.24 


24.32 


^1 


26.37 


26.13 


1.17 


0.40. 








1.02 





YoN BAiniHAUiB. nam geen phosphonis in dese stof aan , 
omdat hij door behandeling met azijnzuur, het pliosphorus- 
gehalte zeer kon verminderen en achtte hare zamenstelliug het 
best uitgedrukt door de formule: 

8 (C40 H31 013) +4 HO + S. 
onderscheidt zich van oplosbaar eiwit door de eigenschap^ 
om door lood- en koperzouten niet nedergeslagen te worden. 
Hare azijn /ure oplossing verhoudt sich in vele opzigten als 
bi-oxyproteine , volgens voN baumiiauer (C). 

(1) Ga%. mf'(k (Ie Parut, 1845, p. 268. 

(2) Ann. dm- Ciioii. ti. P/iann,, XL. S. 67. 

(3) Ann. de dam. et de phi/s., 3*^ sér., VI, p. 422. 
(i) Ann. der Chem. u. Phann., LX, S. 2ÏÜ. 

(5) Sdieik. onder»., III, bL 287. 

(0) Lehmaiin heeft, ia de onlmgs rerschenen uitgave zijner physiologische sehei- 
kuDde (S. 852), de vitellioe onder de kaasstof oncenomen. De amorpke, donkere 
korrels van den eidojcr zijn , volgens hem , alcalivrijc caseine, maar Iiovnttcn even 
al? pewone caseine, veel phosphorziiron knik. Do vitclline wordt, volgens hem, door 
acltier niet gecoagulofrd , maar sdieidt zicli in twee lagen, waarvnn de onderste 
ecQC kleverige inass.i vormt, wc^lkc men voor gestolde vitelline heeft gehouden , 
maar die, volgens lehhank, nit caseine en een weinig zoat-atm tiwit bestaatt 
lielvetk door verdunning met water kan verwjjderd worden. 
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De kieuntof des bloeds is mede meermalen het ou- 
derweip van een scheikundig ondenoek geweest. Na de mede- 
dedingen van lkanu, waarvan wij in bet eerste hoofdatok 
gewaagden, heeft sanson (I) eenige proeven openbaar ge- 
maakt, waarbij hij ^ner verschillende kleurstoffen beeft ver- 
kresTfii. Hij vindt cfne gtle, M'elke hij voor identisch met de 
gele kleurstof uit di- gal houdt, en eene roode, die van de 
eigentlijke kleurstof verschilt door de kenmerkende eigenschappen^ 
dat zij door chlor niet wordt nedergeslagen en geen ijzer bevat ; 
bovendien bereidde bij eene blaauwe en bmine kleurstof^ maar 
hield de laatste voor een decompositie-product iV, Lecanu 
kwam in een volgend onderzoek (3) tot het besluit , dat hetgeen 
hij globuline had genoimd een mengsel van eiwit en zuivere 
kleurstof, Iiaematine, is. Door behandeling van den bloedkoek 
of van gede^brineerd bloed met zwavelzuur, wordt er, volgens 
hem, zwavdzure haematine en zwavelzure albnmine gevormd. 
Deze twee verbindingen werden dan in alcohol opgdost en idt 
deze alcoholische oplossing door ammonia alleen de albumine 
nedergeslagen, terwijl de liaematiue o|)gelost bleef. In lÜÜ d. 
van deze haematine vond hij : 

Uit mensclR'nliloed. Uit ossenbloed. Uit kippenbloed. 

ijzeroxyde 10.0 12.7 8.3. 

Smov W daarentegen hidd de bestanddeeku derbloedlig- 
diaampjes voor een mengsel van casdne en haematine. De 
stof, die door berzeliüs globuline genoemd is, heeft, vol- 
gens hem, alle eigenschappen met dc kaasstof gemeen: zij 
vormt bij verwanoing een vlies, is oplosbaar in kokenden 



(1) /oura. de phatm., XXI, p. 420. 

(S) geao de overige Ueurstofffen, die eit liet bloed verkregen lijo, met 
stllnv^gen vooiinj. Smoif vond lu^ eene bmine stof. die bij ktumafh&n 
noemde, o' sbaugnbssy eene andere, niftni6rifie,BiRD« eftloro<Aaem0ft'i»e,«aNfto- 

haemaline enz. 

(H) Ann. de cliim. el de pUtja., LX VII, p, 54. 
(4) Arvhiv der Pharm., XVIii, & 35. 
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alcohol, wordt even als de cristalline door leb geooagnleerd , 

indien er sleclits melksuiker wordt toegevoegd, zonder welke, 
volgens zijne onderzoekingen , ook de kaasstof niet gccoaguleerd 
wordt. Ook hare zure oplossingen worden door geel bloedloog- 
zont; hare neutrale door melk- en azijnziiTir Bfidergeslagen. 
Dat de globuline in koud water niet oplosbaar ia , zoo als Mj 
meende j woidt aan de aanwezigbeid der baematme toe^- 
scbreyen. Fiqtjier 0) meende ook de fibrine als bestanddeel 
vaii de bloedligchaampjes te vinden en sprak hi t vermoeden 
uit, dat welligt hieruit de door velen aangenomen kern zou 
b||taan. IMuldeu heeft daarna (2) den aard der kleurstof 
nag^aan. Hij bereidde de haematine volgens de wijze door 
• LiCAini opgegeven en vond haie zamenstelling» gemiddeld 
uit zes analysen: 

C 64.87 

H ■ 5.31 
N lt).48 
O 

Fe 6.61. 
Haie vabinding met chloxinm bestond nit: 

haematine 66.13 

cblorium 63*87 « 

en hieruit werd de formule 

C 88 H 4i ^0 0 15 (1 O + Fe 2 Cl 3 

aigeleid. Hetgeen na verwijdering van de haematine overblijft, 
en volgens mcustn salphas albnmmb iS) weid door mvwib 
samengesteld gevonden: 

C 53.09 

H 7.17 

N lü.70 

O 21.54 

S03 2.60. 



^li Anii. de dui/i. el de pliys., 3* sér. , XI, p. 503. 
(2) Bulletin de Neerl, 1839, p. 75. 
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Be zamensteUing deser stof komt das geheel met die 
der proteine-Yerbmdmgen in het algemeen overeen. Zij wordt door 
BERZELiüs voor eene bijzondere «tof gehouden, die ook in de 
knstnllrns zou vooikoimu en door hem globuline genoemd 
\u»i<ii. li IJ mueut regt te hebben de globuline van de albumine 
te onderscheiden om de volgende redenen 0): 
r. Globuline lost in zuiver water wel, maar niet in eene 
zout bevattende vloeistof op. Eene meeoing, welke op ver- 
keerde grondslagen berustte. Hij nam waar, dat bet 
bloedrood (hetgeen hij voor een mengsel van haematine 
en globuline aanzapr), nadat het door sulphas sodue was 
scheiden uit het bloed, in water weder opgelost werd, twnjl 
het hieruit door zouten gepraecipiteerd werd. Het mikros- 
kopi3cb onderzoek heeft sedert dien tijd bewezen, dat dit 
bloedrood bloedligchaampjes zijn^ welke het water endosmo- 
tisich opnemen en zich zoo uitzetten^ dat zij onderhetmikros- 
koop naanwlijks waarneembaar zijn, tenn ijl zij om dezelfde 
reden door foi voeging van zouten weder zameiikriiupen en 
naar benetlen zinken. 

Zij vormt bij verwarming geene vlokken, maar eene kor- 
relige massa, welke in uitwendig voorkomen volstrekt 
niet op gecoaguleerde albumine gelijkt. 
Inderdaad, wanneer niet meer verschil tusschen deze stof 
en dwit ware aangetoond, zoude men liierom alleen haar niet 
van albumine blijven ondurschcideji. Maar in de eerste plaats is de 
elementaire zamensU Hing verschilknd en vervolgens treedt ook 
de coagulatie eerst bij 93 ^ in. De eigenschappen der globuline 
zijn meer nagegaan bij de eiwitaebtige stof, die men uit de kris^ 
tallens verkrijgt, dan wel bij die uit de bloedligchaampjes zeiven. 
Kenmerkend noemt ushhaitk (2) de verhouding van azijnzuur 
en ammonia ; noch azijnzuur, noch ammonia veroorzaken op 



(1) Leerboek der eeheikmuU. naar deZ* vügamt VI, bL 33. 
(S) Lekrbueh der pkjfrioL Ckem., I, S. 376. 
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zich zeiyen een nedeislag in liare oploesing, maar wel als de 
met azijnznnr behandelde oplossing door ammonia zoo naauw- 
keurig mogelijk geneutraliseerd wordt of omgekeerd. 

Yan de stof der kristallens was de zameiistelling gevonden : 





MULDER (1) 


RÜLING (2) 


c 


6é.5 




H 


6.9 


7.1 


N 


16.5) 


87,6 












1.3. 



Dooi deze onderzoekingen j maar ook vooral door die van 
ijzervrije Kaematine (3), waarvoor de formnle C H 22 N ^ O ^ 
uit de analysen van haie yeibinding met chloiium werd afge* 
leid, Tervalt de Idenistof mt de rij der proteine-yerbindin- 
gen. Wij 'znllen dan ook de verdere, zeer ge wigtige proeven 
over liareii sclieikiintiij:* n ariiii met stilzwijgeü. voorbijgaan 
en ons alleen nog bezig houden met de globnline , welke cigen- 
dommelijke proteine-verbiiiding nu ais hoofdbestanddeel van 
den inhoud der bloedligchaampjes is bekend geworden {^), 

Sedert door de onderzoekingen van muldee en anderen de 
rol was bekend geworden, welke deze stoffen in bare ver- 
bindingen met metaaWnten vervnllen, en bet himiit was 
gebleken, dat er een albi niitins oxydi metalli en eene verbindiug 
vau het zuur met albuuiiiiL- gevormd werti , waren er geene 
onderzoekingen geschied, om de basisclie of zure natuur van 
deze stofien nader te leeren kemien. Hbhscuauer (^) vatte dit 



(1) BuUelia de Neeri , 1839, p. 196. 

Ann. der Chem. u. Pharm., LVIU, S. 313. 

(3) Sdieik. ouden., 11, bl. 137. 

(4) Men heeft vroeger ten onrcgte veelal ook dccelvlicsjcs derblocdligcbannipjes 
onder dien naam hcgrcpcu. Later heeft men te voer fibrine gehouden , maar 
LBCANu geeft up ( YoaveHtt éiudei «. t tang, 1852), dat tij sel& bijkot&ing 
in pofasch niet optoesen. 

(5) Ann. der Cftem. u. Pkitm., XLVI, S. 348. 
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punt weder op. 11 ij vindt, dat eiwit , door zwavelxttar neder* 

geslagt ii, na zes weken uitgespoeld tc rijn, geen spoor van 
zwavelzuur meer bovat, aan water geene zure reactie meer 
nfstnat , maar lakiuoespapier evenwel rood kleurt. Hij brengt 
dit verschijnsel in verband met de proeven van bied (1), die 
waamanii dat koolxuie alcaliën meer albnnune dan andere 
lonten oplossen, en dat carbonas sodae, met eiwit gekookti 
koolznnr ontwikkelt (S). Hij wijst op de onderzoekingen van 
ROCULEDER (zie hieronder) , die ook bij caseine eene zure reactie 
uaarnain. Hij vindt verder de zamenstelling gelijk aan eiwit, 
dat niet met zwavelzuur behandeld is cn besluit ten slotte, 
dat de werking van zwavelzanr op eiwit eene eigendommelijke 
is, die geheel van die van salpeter- of zontzanr op deze stof 
afwijkt Iiater vond ook wübüz (3) deze genschap van albmnine 
bevestigd , toen luj gefiltreerd kippeneiwit met basisch 
azijnzuur loodoxyde praecipiteerde. Hij \üegde niet meer van 
dit metaalzout toe dan noodig was, wieseli het nederslasr 
met water uit, verdeelde het in water eu voerde koolzuur 
door. Uierbq wordt koolzuur loodoxyde nede^eslagen en de 
eiwitstof met een wmig loodoxyde opgelost IMt loodoxyde 
zet hij door zwavdwaterstof in zwaveUood om, verhit tot 00^, 
zoodat een klein gedeelte albnmine gecoagdeerd wordt en 
filtreert de heldere vloeistof van het coaguluui af, hetwelk 
dan al het zwavellood bevat. J^eze ojJossiii^^ bevat dan zuiver albu- 
mine en reageert, volgens hem, zuur (^). Zij bezit overigens alle 

mm * 

(1) VhU. lung., X, p. 81-. 

(2) Met kool/iirc polaïcli li.id er jjeeiie ontwikkeling van koolzuur plaats. 
Ann. dc chim. ei de }>hys., Sf'r. , XII, p. 217. 

(i) Lehmann {1'hyxiol. Chem., 1, S. 345) meent, dat hel azijnzuur beval. 
Hsim {Zoochemie, S. Cll) oordeelt, 4«l tftt niet mogelijk is. Men ion dan, 
voIi^DS hem, moeten aannemen, dnt een meer basisch loodxoiit met bet eiwit 
\\('[(\ iicdergcslngcfi en dit is onwaarschyalijk , want er onLstaal moor znnr in 
hot v(»clit. Ma ti ook LiERFiiKiiii.N's warïrneining ('Miii.i.Ku's .i/r/jjf', 1818, S. 290) 
is liioriiiPilo iti strijd, die (l;it opldshnnr eiwit door uild.niipeii lucl azijii- 
znur onoplosbaar wordt, ter\Yiji iiet euvil van wlrtz na uitdamping oplosbaai' 
is gebleven. 
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eigeiischappeu van kippeneiwit. Bochlsdeb (1) heeft daatop 
beproefd zuivere kaasstof te bereiden, vooral om hare op- 
losbaarheid en verhouding tot zuren, wnarover tot nog toe 
de incdcdeelingeu zeer uiteen liepen, tot zekeriieid te brengen. 
ScHEKER heeft , zoo als wij gezien hebben , den invloed nage- 
gaaziy welke de met caaeine in de melk gel^lctijdig voorkomende 
stoffen op hare oplosbaarheid nitoe&nen en hieruit afgeleid, dat 
de zuivere kaasstof in water en alcohol onoplosbaar is. Mijldbr 
heeffc de verbindingen van caseine en zuren met water en 
alcohol uit pret rokken, terwijl berzelius opgeeft, dat deze ver- 
bindingen in die vloeistoffen oplosbaar zijn. Ix^x^HLEOtii bereidde 
zijne kaasstolp door van room bevrijde melk met zwavelzuur te 
praedpiteien en dit nedeislag in. koolzure soda op te lossen. 
Het vet vormt dan eene laag op de oppervlakte, die zoo goed 
mogelijk verwijderd werd. Nadat men de kaasstof op dezelfde 
wijze dan nog een of twee malen nedergeslagen en opgelost heeft, 
en hierbij telkens de afgescheiden boter heeft verwijderd, worden 
de laatste sporen hiervan gemakkelijk door alcohol en aether 
weggenomen en de caseine door uitkoking met water volkomen 
van het zuur bevrijd. De zoo verkregene kaasstof is bijna 
om^losbaai in water, reageert zuur, maar deelt, als zij in water ver- 
deeld wordt, hieraan geene zore reactie mede; zij vormt met kocd* 
zure en phosphorzure soda neutrale oplossingen, maar drijft evenwel 
uit dubbel-koolzure potaseli geen koolzuur, bi venluiuU' minerale 
zuren is zij oplosbaar, maar wordt door overvloedig toegevoegd 
zuur weder nedergeslagen. Volgens hem bestaat het coagideren 
der kaasstof door zuren derhalve alleen in het onttrekken van 
potascfa, soda of kalk aan de caseine^verbinding, wdke in de 
melk opgelost voorhanden is. De kaasstof wordt, even als 
albmnine, in chlorammonium , nitrum en de neutrale zouten 
van alcalicn gemakkelijk opgelost, maar wordt niet door kokinir 
g^Goaguleerd ^ is zij evenwel in koolzure kali opgelost en ueu- 



(i) Am. der Chwn. «. Pharm. , XLV, S. 353. 
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tialiaeert men dan door een zuur, zoo verkiijgt men bij Ter* 
waimmg een coagnlnm, hetgeen ubhxaun (i) niet vooreene 
eigene wijdgung van de kaaastof aan&et, maar daaraan toe- 
flchrijft, dat het znnr dechta een deel van het opgeloste ca* 

sein-natron en de koolzure soda in zure zouten heeft omge- 
zet. Bij verwarming zouden dan deze zouten worden ontleed, 
SOU koolzuur uitgedreven en op deze wijze de caseine neder- 
geslagen worden. 

Bij de groote wijzigmgen^ welke de bijgemengde stoffen 
in de dgenscfaappen der kaasstof te weeg brengen , voegt 
zich hoogst waarschijnlijk nog eene andere oorzaak van de 
tegenstrijdige resultaten , waartoe verschillende pcheikundigen 
ten opzigte van deze stof gekomen zijn. T)e oiiikrzoekinn;en van 
MULDEE (2) m scHLOSSBERGER 1^'' toonen genuetrzaam zeker aan , 
dat de caseïne uit verschillende stoffen bestaat. De eerste 
ooaguleert caseine door azijnzuur en warmte, en spoelt nit 
met zeezontznur om de phosphaten op te lossm; het vocht, 
dat op deze wijze afloopt , hondt eene organische stof opge- 
lost, die door carbonas aramoniae wordt gepraecipiteerd. Het 
eerste coagulum , door azijnzuur en warmte verkregen , lost in 
water bij 35** tot éiO" in twee dagen geheel op ; in deze heldere 
gefiltreerde oplossing geeft zeer iceinig koolzure ammonia een 
overvloedig nederslag , en de hiervan afgefiltreerde vloeistof 
geeft met zeezontzanr een derde praecipitaat. De tweede 
coaguleert de melk door zontzunr en warmte , lost het neder- 
slag op dezelfde wijze op , en praecipiteert met koolzure soda 
ééne soort van easeine , door zoutzuur in de gefiltreerde oplos- 
sing eene andere. De eerste soort bevatte vrije zwavel, de 
tweede niet. Terw^ muxoeb het door carbonas ammoniac 
gevormde praecipitaat voor de omhulsela der melkboËe^es 



(1) Lehrhuch der physiol. Chem., I, S. 384. 

(2) Srheik. onder-.:, III, bl. 453. 

(3) Ann. der Chm. u, Pharm., LVill, S. 92. 
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hondtj acht schuossbergse het waarschijnlijkrr , dat daar- 
voor de zwavelvrije , dus het door zeezoutzuur gevormde 
prnccipitaat moet 'VN ordeii aa!ic:i'zicn. Voor deu zamengestelden 
aard der kaasstof pleit nog krachtiger de proef van dumas , die 
keukenzout met de melk vermengt , en hierdoor in de vloeistof 
tvee soorten van kaasstof vindt , terwijl op hei filtnun nog eene 
derde soort ^ met de hoter verbonden , achter bigft. 

gevolgtrekkingen, .die iiuldbb en scHLOflSBEBGER nit 
hunne proeven alieiden , zijn door bopp (l) tegengesproken. Hij 
beweert , dat het niet mogelijk is juist zoo veel carbonas 
ammoniae toe te voegen , dat alle caseine gepiaecipiteerd woidt. 
Voegt men te weinig toe^ zoo blijft eene zoutzure oplossing 
over; te veel| eene alcalische en beide geven met zoutEUur 
hetzelfde nederslag. Het gewigt dezer aanmerking erkennende , 
zoo blijft nogtans de proef van duiias hare waarde behouden , 
maar bovendien is, sedert door henle en anden'ji liet bestaan 
van een t)mhulsel aan de melkbolletjes is aangetoond , het zekere 
bewijs geleverd , dat de kaasstof geene enkelvoudige stof is. 

De plantaardige proteïne- verbinding , welke door UEBia 
en anderen voor identisdi met dierlijke caseine gebonden werd , 
is insgelijks door bochledbb(S) ondeizocht Hg bestrijdt de 
juistheid van de analysen van dumab en cahoübs , daar hij 
als gemiddelde zamcnstelling uit drie analysen vindt : 

C 54.49 

H . 7.40 

N 14.78 




23.33. 



Hij vermeldt niet duideJijk, of het gevoelen van liebio, 

dat zij door verwarming niet coagulcert, of wel dat van dumas, 
die het tegenovergestelde beweert, voor het ware moet gehou; 



(1) Ann. der Ckem. u, Pharm,, LXIX» S. 18. 

(2) t. ». p., XLVI , S. 169. 
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éea worden , maar wij^t hoofdzakelijk op de overeenkomst , 
wdke sij mei dierlijke cascine besdt; in zniveren toestand ver> 
kregen, door baar in yefdiuide potasoh op te lossen, is zij even 
onoplosbaar als znivere caseïne W. 

Qeeat stof heeft bij de analyse xoo Tele uiteenloopendemikom- 
sten opgeleverd als de legumiiu'. Zi j is na rochledee vooral cloor 
EüuNG r2i en norton'"^) naauwkiuirij^ geaiialv-sccn!. De eerste di- 
gerccirde de za Jt ii luet waim water, vpegdc ccnige droppels ammO' 
nia toe en liet dit eenige dagen op een Icoiule plaats staan. Er was 
dan een besinkseL gerormd, hetwelk afgescheiden werd en uit de 
oplossing werd de legomine door arajnznnr nedergeslagen« Zij 
werd daarna weder in verdunde ammonia opgelost, door azijnzanr 
gepraecipiteeril cn met alcohol en aether uitgetrokken. Norton^ 
trok met koud water uit, voegde geene ammonia toe, maar 
filtreerde de vloeistof en behandelde de stof overigens even als 
- BüiJNO* Zoo «ronden zij de zamenstelling der legmnine: 

nÜLIRG. MORTON. 





Uit erwten. 


Uit boonea. 


Uit erwtea. 


Uit amandelen. 


c 


50.59 


51.14 


50.72 


50.50 


11 


6.83 


7.04 


6.57 


6.56 


N 


16.5t 




15.77 


17.33 


0 


1^5.57 




23.78 


24.24. 


s 


0.47 


0.44 


0.77 


0.82 


Ph. 






2.39 


1.05. 



LöwENBERO (*) heeft later beweerd, dat deze legumine 

met albumine vermengd was. Hij lost haar op in ammonia, 
verdampt den overvloed hiervan en voegt keukenzout toe. Het 



(1) LEUMANif {^iftiol. Chem. , I, & 297) geeft als onderscheidende tienmep- 

ken van legumine op, dat sij bij verwarming eoagulcert, in verdund azijnzuur 
onoplosbaar is cn, door een znnr nedeijgealagen , in koolzuren kalkof koolxiire 

baryt niet weder opgelost wordt 

(2) Ann. der Chem. u. Phanv., LVUl, & 305. 

(3) Scheik. onden., IV, bl. 412. 

(4) rOGGfKDOAFF'S Atw., LXXVIII, S. 387. 
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liieidooT ontstane nederslag scheidt af en slaat dan de 
legamme met azijnzuur neder. De met alcohol en aether 
uitgetrokken stof (A), wordt, volgens hem, door koking in eene 
meer koolstof houdende, inwater oplosbaie, in azijnzuur onop- 
losbare stof (B) gescheiden en in een ander ligchaam (C), hetwelk 
minder koolstof bevat en in water onoplosbaar is: 

Uit erwten. Uit amandelen. 





A. 


B. 


C. 


A. 


B. 


C. 


c 


53.9 


54.7 


50.7 


51.1 


51.8 


50.9 


H 


7.2 


7.1 


7.1 


7.2 


7.1 


7.3 


S 


0.3 













Het andere stikstof houdende ligchaam, dat in amandelen 
voorkomt, is door kobtquet ^y?f<7p^a*ö, door liebtg en wöuler i 
emuhiae genoemd. Eübiquet had de amandelen met water 
aangewreven, de legnmine met azijnzani gepiaedpiteerd, dit ne- 
derslag afg^hdden en bij de vloeisfof azijnzanr loodoxjde ge- 
voegd, om de gom af te zonderen. Hij had daarop het over- 
vloedige lood door zwavelwaterstof verwijderd, en de organische 
stof met alcohol nedergeslagen. Thomson en iik iiaiid50n (l) heb- 
ben deze stof daarna geanalyseerd. Zoete amandelen werden met 
water aangeswreven, met eene viervoudige hoeveelheid aether ver- 
mengden daarna eeoigai tijd in rust gelaten. Op die wijze ont- 
stond er op den bodem van het vat eene heldere vloeistof, welke 
afgeheveld, gefiltreerd en door alcohol (I) of door verwarming (II) 
gecoaguleerd werd. Obtloff (2) bereidde deze stof later door aman- 
delen met water aan te wrijven en op eene warme plaats te laten 
staan, tot dat zure gisting intrad en de gefiltreerde vloeistof 
daarna met alcohol neder te slaan. Bull (3) bereidde deze stof 
ongeveer op dezelfde wijze. 



(1) Anti. der Chem. u. Pharm., XXIX, S. 180. 

(2) BERZEl.irs' Jahreshmcht. 181S. 

(3) i^fifi. der Chem. u. Phann. , LXIX , S. U&. 
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THonoN en RiounosoN- 






L 11. 






48.10 47.64 


27.87 


43.06 


7.78 ,7.67 


6.43 


7.20 


18.91 18.74 


9.27 


11.52 


23.21 25.95 


57.43 


38.22. 



Beeds de analysen bewijzen, dat sij niet tot de eiwitachtige 
ligcKamen behoort De bijmenging Tan legtunine is wd de 
hoofdzakélfflce leden van het venchü, dat er altijd gevonden 
wordt. De enndsine leagcert, volgens vovl, mur; zij coagu- 

leert bij verwarming niet, maar wordt hierbij ontleed. Hij vond in 
deze stof 1.2 Vo zwavel en steeds eene groote hoeveeiliüid 
(£2 tot 36 7p) anorganische bestauddeelen, waarin welligt de oor- 
zaak van het groote ▼erschii tnsschen zijne analysen en die 
Tan OBUum moet worden gezocht. 

Wanneer wij een blik terugwerpen op de onderzoekingen 
Tan zoo Tde uitstekende scheünmdigen in dit belangrijke ge- 
deelte der scheikunde, dan valt liet verschil in de ricrtinsr van 
het onderzoek, dat er tussrhen hen bestaat, duidelijk in 
het oog. Terwijl de ervaring leerde, dat herbivora dezelfde 
bestanddeelen des bloeds, dezelfde melk bezitten ais camiTora^ 
laghetTermoedenvoor de hand^ dat planten en dieren overeenkom- 
stige stoffen bezittel moesten, en was bijna zekerheid geworden, 
sedert de waarneming had geleerd, dat bij de ademhaling geene 
stikstof wordt opgenomen n\ Dat die stoifen onderling in 
elkander kunnen worden omgezet, leert de uitscheiding van 
kaasstof in de zogklier, het kippenei, dat uit legumine voor- 
namelijk moet worden opgebouwd en zoovele andere voorbeelden. 
Het Terband tnsschen plantaardige en dierlijke eiwitachtige 
ligchamen werd, zoo als wij in ons eerste hoofdstak zagen, met 
onvermoeiden ijver opgespoord, maar de vraag bleef, - li »» 



(1) Uit de proeTen na RBfiNAOLT en beiset is later gebleken, itai somtijds 
een weioiif stikstof bij de edemheling wordt opgeftomen. 



Digitized by Google 



97 

wijzigingen en overgangen te verklaren warcu, welke bij de 
opneming in liet dierlijk organisme inoesten plaats vinden; hoe 
plantaaidig eiwit^ legumine en plantenlijm tot dierlijke albn- 
mine, fibrine, casdne enz* verden. Mulder vond daarop, dat uit 
al die ligchamen eene en dezelfde stof bereid kan worden, die 
uit kool', mieX', siSkr en -zanistof bestaat en bovendien in 
hare imtnnrlijke verbindingen verschillende zonten, zwavel en 
pliüspliorus bevat. Bie organische groep bevond zich dus 
in al deze ligchamen, van daar hun voedend vermogen; door 
geringe wijzigingen in zwavel- en phos[)liorus-gelmlte gaan zij 
in eikander over en vormen zoo de bestanddeelen des bloede, 
v«a weeEseb en a&eheidingen. Het veiselül in zwavel-gebalte 
werd. dooi HüLDSB op den vo<irgrond gesteld. 

ScHEBEB daarentegen let niet op bet zwavel-gebalte, maar gaat 
vooral den invloed der zouten na en levert in dit opzigt gewigtige 
Oüderzoeknigen. Hij vindt, dat door alcaliën en zouten vele cigen- 
. schappen aan ^brine worden medegedeeld, welke tot nog toe als 
zekere kenmerken voor albumiiie waien aangenomen ; dat door de 
onttrekking van het alcali en de zouten de albumine zich in vele 
opzigten als fibrine verhoudt, enz. De vrai^, waardoor de eiwit- 
stof en vezelstof in het bloed werden opgelost gehouden, had nog 
geene voldoende beantwoording erlangd. Tn scheueii's onderzoe- 
kingen vinden wij liet eerst de grondige bewerking van dit vraag- 
stuk. Dat de eiwitstof door een alcali in het bloed werd opgelost 
gehouden, was de meest algemeen verspreide meening, ofschoon 
reeds bebzelius (l) opmerkt, dat hierin niet de eenige oorzaak van 
hare oplosbaarheid gelegen z^jnkan, daar men serum door azijnzuur 
kan neutraliseren, zonder hierbij althans een overvloedig nederslag 
te verkrijgen. AVcl wordt de eiwitstof door eene geringe hoeveel- 
heid potaseh of poda opgelost, maar deze oplossing toont altijd ver- 
schil met eene eiwithoudende dierlijke vloeistof; zij coaguleert niet 
door veiwanning en wordt door azijnzuur volkomen van eiwit 



(1) Traiié de Chim. . 1833, VII, p. 68. 

7 
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\ 
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bevr^d. Meii zou derhalve kunnen aannemen^ dat eended van 
het eiwit in de bloedwei met alcali verbonden ia, maar ook de 
oploflsmg van eoivere dwitatof in zoaten woidt door azijnznur 

nedergeslagen. Het krachtigste bewijs voor het bestaan van een 
alcali-albiiminaat in het bloecl , is dn waariu iniiig, dat door ko- 
king vau de blcndwei niet al de eiwitstof iri f oaguleerd wordt; 
dat desse vloeistof na de koking ecne sterker alcalisohe reactie 
verkregen heeft en eerst door toevoeging van azijnznur vo1ko> 
men van albumine kan worden bevrijd (0. De vraag, onder welken 
vorm dit alcali met een deel van het eiwit verbonden zijn zon, 
werd insgelijks verschillend beantwoord. Stmok nam het koolzure 
zout, BERZELirs, DKNis, HÜXEFELD CH 1 1 1 l I 1 1 ; 111(11 den vrijen 
toestand van het alcali aan. De waarucminu \aii bied, datbi-car- 
bonas sodae meer eiwit oplost dan het neutrale zout, werd door 
NASSB tegengesproken. Bebzelits en ook kassb nemen aan, 
dat in weêrwil van acHiausiifs belangrijke onderzoekingen eene 
gedeeltelijke oplosbaarheid van zuivere albumine niet kan worden 
ontkend , en de waarneming van würtz leverde voor de juist- 
heid van deze opvatting wederom cni nieuw bewijs. Nadat het 
oplossend vermogen van neutrale zouten voor eiwit is bekend 
geworden, meent nasse regt te hebben, om in de bloedwei eene 
oplossing van de eiwitstof te zien , waarin zij in verschillende 
verbindingen voorkomt. 

Sedert s, iniu.ES had aangetoond, dat de vezelstof in het 
bloed van het levend dier in opgelosten toestand voorkomt, 
en de aauweziglieid van soda in liet bloed uas aanp nomcn, 
meende men vrij algemeen, dat ook de fibrine door het aan- 
wf zi<r(^ alcali opgelost wordt gehouden. Door het koolzuur uit 
de lucht zou dit alcali aan de verbinding worden onttrokken, 
en op deze wijze de fibrine worden uitgescheiden. Denk k^de 
ook aan de zouten van het bloed eenig deel aan de oplossing 



(1) Masse, Wagners ilandwörlerbudi, l, S. 
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der veadsiof toe. Nas8e(1) heeft evenwel aangetoond, dat dit 
de oomalc der stolling niet zijn kan. BlfXïd , dat veel koolznnr 

bevat, stolt veel langzamer , en bovendien verhinderen koolzure 
alcaliën de stolling of doen haar althans later intre den. Vele 
proeven hebben insgelijks bewezen, dat de stolling ook bij 
aMniting van de lucht intreedt, en derhalye de toetreding 
van zanrstof hierbij niet wel Ican worden aangenomen. Wel 
treedt er verschil op in den vorm en de hoeveelheid, waarin 
de vezelstof wordt uitgescheiden, naar mate men het bloed rus- 
tig laat staan of klopt, naar mate men de lucht laat toetreden 
of afsluit, naar mate het bloed meer of minder water, zouten 
enz. bevat, maar het verband tusschen deze verschijnselen is 
niet geno^^zaam bdcend. De- oorzaak der stolling is nog heden 
onbekend. Onder de laatste hypothesen, welke hieromtrent 
zijn med^ededd, behoort die van o. schmidt (2), die zich 
voorstelt, dat de fibrine zou gevormd en afgescheiden wor- , 
den, door de ontleding van een zuur natrnn-albuniinaat, 
'Zoodat er een minder zuur , neutraal of basisch natrou- 
albuminaat opgelost blijft, terwijl de albumine, ondei den 
vorm die wij fibrine noemen, wordt afgescheiden. — Dat de 
vezelstof haren oorsprong in de eiwitstof vindt, is door deze 
proeven hoogst waarschijnlijk geworden. In de chyl is bovendien 
de eiwitstof zeker het voornaamste bestanddeel, en latere analvsen 
hebben met zekerheid uitgemaakt, dat de vezelstof altijd meer 
zuurstof dan de anddo pioteine-verbindingen bevat. De 
eiwitstof bevat altijd keukenzont en bovendien phosphorzuren 
ksdk, waarvan de hoeveelheid eenigzins veranderlijk isj^ maar 
ongeveer 1.67o bedraagt. Deze hoeveelheid is bij de fibrine 
1.7% volgens mvldeb, volgens viechow 0.66^/0. 

Aan de eiwitaehtige slof dor bloedligcluiampjcs heeft men, 
zoo als wij gezien liebben, eigenschappen waargenoiueu , die 



(1) Wagner'8 Handwörterbu^, I, & 158. 
(S) CharakteriHik der Cholera, 1850, S. 159. 
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haar Tan eiwit ondenclioideii. Men heeft haar , om vete over- 
eenkonurtigie eigeiiBchappen, voor deKÜfde stof gchoaden» wdke 
in de kristallens voorkomt. Zwavel- en phosphoms-gehalte 

zijn nogtans niet bepaald. In de crlobuliiie uit de kristallens 
heeft LEJiMANN zeer wi iiiig onoplosljart; Ix^tanddeolen gevonden, 
slechts 0.24 o/o phosphorzureu kalk. L it het voorkomen van 
koolzaur alcaii in de asch van de vloeistof, waaruit de globuline 
door verwanning is gecoagoleerd, niettegenstaande de akaliaehe 
reactie van de oplosbare cristalline l)ij koking in eene zdie reactie 
overgaat, leidt lehmann af, dat dit aleali niet, zoo 'als bij 
eiwit, met de cristalline, muar met melkzuur of een ander organisch 
zuur is verbonden geweest. Hij vprkla.irt de zure reactie van 
de vloeistof na koking , door phospUas ammoniae et sodae in deze 
stof aan te nemen (i). Omtrent de anorganische bestanddeelen der 
bloedligehaampjes heeft BcmasT (2) eene belangrijke medededing 
gedaan. Men vooronderstelde vroeger, dat dezelfde zonden 
zijn, die in het bloedvoeht worden aangetroffen. Hij heeft 
evenwel aaiigetoontl, dat potasch en b(;da hierin in veel grootere 
hoeveelheid aanwezig zijn, dan in bloedwel. 

In het voed ings vocht , de Ijmphe en de transsudaten komen 
insgelijks proteine-verbindingen voor. De scheikundige zamen- 
stdling van het voedingsvocht in de verschillende wee&els is 
weinig bekaid. De lympha> welke hxemit haren oorsprong 
neemt en derhalve in het algemeen himiede moet overeenstem- 
men, bevat eiwitstof en vezelstof. Zij is betrekkelijk rijk aan 
vezelstof (2'. In de transsudaten komt in den normalen toestand 
geene vezelstof voor. Uet hoofdbestanddeel is de eiwitstof, 
welke somtijds reeds door verdunning met water wordt neder* 
geslagen. De onbewerktmgde stoffon treden in deze vloeistofo 



(1) Lehrbueh der physioL GIbem., I, S, 378. 
(8) OtaraktemUk det ChoUra. 

(3) In het bloed komsn 6 Vo~7*fo eiwitstor, \ % veietotof voor. de 
lympha werd 0.04*/«— 0.33*/* veielstof, I.SV*^^*?^ V« eiwitstof gevonden. 
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in vergelijking met het bloed op den Toorgiond. De souten 

van aarden zijn in geringere , die van alcaliën in grootere hoe- 
veelheid aanwezig, en onder deze laatsten verkrijgen de potasch- 
ïouten somtijds het overwigt boven de soda-zoTit«n. 

Onder de afscheidingen is vooizeker de melk het naauwkeu- 
rigst bekend. De onderzoekingen omtient de overeenkomst der 
kaasstof met het alcali-albnwinaat zijn vooizeker hoogst be- 
langrijk. Dewijl de dierlijke vloeistoffen over het algemeen 
alcalisch reageren , tooncn zij aan , dat men bij het onderzoek 
hiervan steeds eenige caseïne moet hebben gevonden. Zij ver- 
klaren op deze ?d]ze de ooizaak der tegenstrijdige opgaven > 
die omtrent ket voorkomen der kaasstof zijn gedaan. Men 
heeft in de gal, .in het alvleeschsap, in het spedcsel, in etter 
en tnbedcelstof, in de kristallens en ook in het bloed, steu- 
nende vooral op de reactie met azijnzuur, kaasstof gevonden; 
maar dit zuur kan, zoo als uij gezien hebben, niet meer als 
een zeker reactief op deze stof gddi ii. Bat zwavelzure mat^- 
nesia en kalkzouten de melk eerst bij verwarming doen 
coaguleren , kan evoimin op dit oogenblik als kenmerk van 
de aanwezigheid van kaasstof worden aangevoerd, want ook 
deze eigenschap bezit het alcali-albuminaat (1). Berzbesus 
wees reeds bij de vermelding van scbEsxs'a proeven op de 
coagiilatic door leb , eii hel argument is krachtiger geworden , 
sedert de verklaring door SIMON (2) , LiEBia en scherer 
van dit verschijnsel gegeven, door selmi (*) volkomen is 
wederlegd. Simon had waargenomen', dat de kaasstof niet 
door leb geooe|pileerd wordt, als er geene melksuiker aan- 
wezig is. Hij trok de kaasstof met zwavdzuurhoudenden 
alcohol uit, ontleedde, de zwavelzure caseine met marmer -en 



(1) Lehiunn» phijtiot, Ckm. , I, S. 391. 

(2) P^NmemUiebt S. S9i 

(3) Atuk der Chm. u Pharm,, XXXIX, S. lU. 

(4) JonfH» dt pharm el de dkïm., IX» p. 805. 
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sag door leb geeiie s'tremiiiing plaats hebben, terwijl er na 
toevoeging van melksuiker na 13 nren een coagolum geTormd 
was. Bat de stremming zoo laat intrad > sclirijft hij aan den 
bij ^mengden kalk toe. Ook liebio en scherer verklaarden 

ilc stoUiivG: door \vh in rlczen zin : zij zoude als eene 
giöt.-.lui' wi rkcii Lü do amnvczi^'o iiiclk^iiikt r iii melkzuur 
üinzt'ttcii. StLMi voiul r\ t ii\vcl, dat op deze wijze de werking 
vau lebbe zicb uiet veiklaicn liet. Hij nam waar, dat alca- 
lische melk door leb gecoagnleerd wordt, zonder hare alcalische 
reactie ie Terliezen. Hij zag, zelfs na toevoeging van bijtende 
of koolzure soda, uog binnen een nor door leb een ooagulum 
ontstaan , en ook bij de azijn- of znriiiirzure oplossingen 
der kaasstof werd dezelfde werking duur hem waargeno- 
men. Al kan men nu ook dit slijmvlies geene reagens laudahile 
noemen , liet blijft een verschil tusschen de kaasstof en lu t 
alcali-albuminaat daarstellen , hetwelk niet mag worden voorbij- 
gezien. Bovendien vond helder, dat zij geen phoi^homs 
bevat. Zij komt met 6 "/^ phosphas calcis in de melk voor. 

Van de andere afscheidingen is in dit opzigt weinig bekend. 
In het alvleeschsap , maagsap , sjieeksel en andere vloeistoilen 
komen verschillende stoffen voor, welke als giststoffeu werken 
en waarschijnlijk proteine-verbindingen zijn, Bernabd vond 
deze stof in het alvleeschsap het meest overeenkomstig met eiwit. 
De p^ine is nog niet zuiver daargesteld, zij bevat stikstof 
en zwavel en ook de mucine nadert weUigt tot de protdne- 
verbiiuliiiucn. in vele afscheidingeu komt bovendien waarschiju- 
lijk oxyprottiijK' \()nr. 

Welke ook de weg mogt zijn, dien men meende te moeten 
inslaan, om de kennis van den aard en de zamenstelling der 
eiwitachtige ligchamen nader te leeren kennen, hetzij men op 
zwavel- en phosphorus-gehalte lette, het geheel voorbij zag 
of van ondergeschikt behuif? tekende, hetzij men vooral den 
invloed van gelijktijdig voorkouieude stoffen naging, of wel 
identiteit van plantaardige en dierlijke proteinc-verbindingcu 
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meende te moeten aaaneineii , de grondslag van uulber's 
theorie y het bestaan van zwavekrije proteïne, had geene tegen- 
spraak gevonden. Liebtg is in 1846 begonnen ze te bestrijden. 
RociiLEDER had legumine geanalyseerd, die hij tc \oYcn iii 
potasch in de koude opgelost en daarna door azijnzuur neder- 
geslagen had. Mulder, niet opgemerkt hebbende, dat de 
oplossing in de koude geschied was, gaf sijne meening te 
kennen, dat dit geene legamine zijn kon 0), maar pioteme 
sdjn moest. Hij had een lager kool- en stikstof-gehalte ge- 
vonden, dan in protdnc werd aangenomen, hetgeen door 
MULDER aan de verontreiiiitriiig met eeiie andere stüi' was to4> 
geschreven. Liebtg vond nn (2), dat het nederslag door 
BOCHLBDEE uit de in de koude verkregene oplossing van legumine 
in potasch, na metpotasch gekooktto sijn, door toevoeging van azijn- 
zavat loodoxyde zwart wordt en dnsnietzwavelviij mogt heeten. 
Hij vond verder, dat bet praedpitaat nit de potasch-oplossing 
van fibrine, albumine of caseine door azijnzuur verkregen, 
door koking metpotasch, altijd nog door aretas pluiubi zwart 
gekleurd werd, Laskowsky (3) opperde daarna nog andere 
bezwaren. In de eerste plaats komen de formulen niet met 
de gevondene zamenstelling oveieen en ook de gevondene 
aequivalent-gewigte» der proteine wijken te veel uiteen, volgens 
zijne meening. De oorzaak hiervan is, volgens hem, in de 
gebrekkige zwavel-bepalinii; fjfi legen. Liebig had niet mede- 
gedeeld, hoe lang hij de potasch had laten inwerken , ook niet 
of hij de stoffen met behulp van wnrmtc had opgelost, toen 
hij opgaf proteine te hebben bereid, die met acetas plumbi eene 
zwavel-ieactie gaf. L&skowsky bereidde nu de proteine uit 
alhumine, door deze stof in potasch op te lossen en liet de 
potasch i, ^, 1 , 2 tot 6 uur inwerken ; hij praecipiteerde 



(1) Ptoeee eener /lAyno/. scAmJi., bl. 3S1. 

(2) Am. Oer Otem. it. Pharm,, VffH, S. 13S. 

(3) r. «. p., LVIII, S. 189. 
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daarna oiet azijnzniiXj mm ounc ontwikkeUng van hydiog^iium 
solphiufttiim waar en verkieeg door acetas plumbi eea zwart 
nederslag. Het leidt dus geen twijfel ook naar zijne mfiening^ dat 
eem deel der zwavel aan het alcali getreden is; maar niet alle 

zwavel is , volcrens hem , in zwavelkalium omgezet, want kookt 
men het ucdcr:jlag uit de potasch-oplossinff Tan albumine door 
azijnzuur verkregen met jjotasch, dau outstaïit er altijd, hoe 
lang men het nederslag ook uitgewasschen heeft, met acetas 
plnmhi wederom een nederslag. Door in potasch opgeloste 
albninine met chlorammoninm nren hmg te koken ^ ontwikkelde 
er steeds zwaTélammoninm> maar het gelakte niet de zwavel 
zoo volkomen te verwijderen, dat acetas plumbi geene zwavel 
meer aaTitoondc; alleeii door eeuc oplosj^iiig van albumine in 
verdunde potasch met bismuthoxydc-hydraat of iljn verdeeld 
zilver te koken, gaf acetas plumbi in de gehltreerde potasch- 
oplossuig geene reactie op zwavel meer. De stof , welke door 
asijnznnr hieruit kon worden nedergedagen, werd niet naanw- 
keoriger onderzocht. 

De besluiten, die hij uit zyne onderzoekingen afleidt, zijn 
de volgende: 

V^, De formulen , die mulder voor de eiwitachtige ligchameu 
heeft opi^esti'lcl, als empirische formulen besdionwd, 
beantwoorden niet aan de analysen. 

2®. De proteïne, volgens mxjldieii's bereiding, is zwavel- 
hondjmd. 

30. Daarom is geen grond meer, om de proteïne als hypo- 
thetische grondstof op te nemen, en het behouden van 
de door mulüëe voorgestelde constitutie dezer ligchamen 
zou geheel willekeurig zijn. 

Wat de eerste asnmerking betreft' honde men in het oog, 
hetgeen reeds op bL 65 in de noot vermeld wordt. De formule 

berust voornamelijk op de verbinding met acidum chlorosum, 
welke aldus zamcngesteld gevonden is: 



üigitizeü by Google 



106 







In iOO d. 




47.97 


94.35 


H 


^.25 


7.08 


N 


14.10 


15.97 


0 


19.93 




C103 


11.75 





Vergelijkt xaea deze herdcening met de yoor pvoteme aang^- 
nomea foimole, dan b1]gkt de groote oTereenkomBt. Muldsr 
^lieqhtte evenweL aan die foimnle geene asoo hooge waatde, als 

LASKOWSKY meent. Hij schrijft (i) : » Ik geloof dat mijne formule 
van proteiiie niet meer waarde heeft, dan die van eenig 
planteu-alcali , en die ze dus verbeteren kan: men doe het 
veilig; mij zal het in de eerste plaats aangenaam zijn/' En. 
• veider bl« 436: « Mijne formule van proteïne beeft niet 
meer giond^ dan die van alle ligcbamen, wier constitutie niet 
goed békend is en wier ontledings-prodncten nog geen leken^ 
scbap afleggen van elk equivalent C H N O, dat er in voor- 
komt. Integendeel, proteïne een ligcliaain zijnde van een hoog 
equivalent-gewigt, acht ik het zeer wel mogelijk, dat wij 
omtrent hare zamensteUmg beter ingelicht kunnen worden/' 

De zwavd» welke laskowiskt steeds in deproteine aantreft, 
hoadt 1CÜLIIIER voor mechanisch ingemengde zwavel. Hij doet 
opmerken,- dat laskowskt wel vond, dat er steeds meer en 
meer zwavel aan de organische groep onttrokken werd, of wat 
hetzelfde is, dat er meer cn meer zwavelkalium gevormd werd, 
en wijst verder op het bekende feit, dat aan de lucht 
blootgesteld in b;po-sulphis potassae wordt omgezet, waarvan 
het addam hypo-sulpbimcom door een znnr in zwavdig^ur 
en zwavel gescheiden wordt. Het zwavéligznnr wordt dan uit- 
gedreven, de zwavel noodzakelijk nedergeslagen en met de tevens 
gepracdpitecrde proteine niet verhonden, maar vermengd. Men 



(1) Sekuk. mden., III. bL 434 
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stelle doB de opWing in potasch aan de lucht bloot, tot dat 
er sulpbis potaasae is geTormd» wdke omzetting, volgens hem, 
bij overvloed van potaseh, zoo als men hier heeft, geschiedt, 
en men zal dan gccnc; zwavel in het prneripitaat opsporen. 
Er is ]ii(!r eene hepaaliie verlionding tu^sclien de sterkte der 
loog, ile hoeveelheid eiwit, den warmtecrrnad, waaraan meu de 
oplossing blootstelt, en den tijd gedurende welken men dewerldng 
doet voortduren. 

De derde gevolgtrekking, welke laskowsky nit zijne proeven 
afleidt, lioudt mi lder voor voorbarig en ongecrrond. Uit 'de 
herhaiildc :ni:il\^('ii van proteine uit eiwit, fibriuc en kaasstof 
blijkt, dal {aoteine uit eiwit, fibrine noch kaasstof volkomen 
zwavel vrij l>ekomen worden door oplossing in potasch. Zij gaven 
door verbranding met nitrom en carbonas potaasae, steeds sporen 
van zwavelzuur, maar door acetas plumbi weid de oplossing 
in potasch niet meer zwart gekleurd. Voor proteïne kunnen zij 
dus vol^'LUs MULDER, uict gelioudeu worden, omdat er sporen van 
zwavel in vooikoincn. Maar i( ru ijl zij mciiLrscls zijn van veel pro- 
teine en weinig van de oorsproukehjke stoffen, duldt hare zanien- 
stelling geene andere voorstelling, dan die er aan gegeven is. Zij na- 
deren dus, volgens hem, tot de zamenstdling van zuivere proteine. 

» FiHff alsnog,*' schrijft hij t. a. p. , i» moeten dus de eiwitach- 
tige ligchamen als zwavelhoudende proteine worden aangezien. 
Ik acht het zeer bestaanbaar, dnt eiwit bij ecne verbinding is 
van OiiNi»S met Ci Hi'N 'Oi, of met twee of drie groepen 
en dat wij te eeniger tijd, niet vinden middelen om te oiUzm- 
velen, maar om deze zwavelhoudende groep van de overigen 
te scheiden. Ban zal of de proteine ophouden te zijn, wat zij 
thans genoemd wordt H30 013, of eiwit zal iets 
anders heeten dan thans. Maar zoo lang de elementair-analyse 
niets anders geeft, dan CW H30 N5 012 met S en Ph, 
zoo lang is deze empirische uitdrukking zoo wetenschappelijk 



(i) ScAeift. onden,, III, bl. m 
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ak die van rietsuiker G12 H9 O9, welke nuj niets duidelijker « 
niets wetenschappelijker toeschijnt." 

Onilcr proteïne werd derhalve van im aan de organische 
groep verstaan, die uit de eiwitachtige ligchamen door behaii- 
deliug met potasch, onder verwarming en voldoende toetreding 
der lucht^ door azijnzuur verkregen wordt. Zij reageert niet op 
zilmblik, maar levert bij verbranding met nitnun nog zwavel- 
zuur. Tleitmaiin (1) bewees door ^jne proeven, dat deze hoeveel- 
heid hepaald kon worden en te groot was, om alleen aan 
mechanisch ingemengde zwavel te kunnen worden toegeschreven. 
Hij en BENSCH toonden 1.13 7o tot 1.48 7o zwavel in de op de 
genoemde wijze bereide proteïne aan. Tleitmann achtte hierdoor 
de proteine-theorie gevallen; hij meende, dat de proteine een con- 
stant zwavél-gehalte (1.48 7» ongeveer) bezaten zag in zijne onder- 
zoeking^ eene bevestiging van l&skowsky's proeven, die intusschen 
met de zijne niets gemeen hebben. Zijne onderzoekingen bewijzen, 
hetgeen die van laskowsky niet deden, dat de zwavel in de 
proteïne in oene hoeveelheid aanwezic^ is, die bepaald worden 
kan, terwijl muld£& hierin slechts sporen had aangenomen. Door 
deze betere zwav el-bepalingen was, zoo als wij zien, eene gewijzigde 
theorie noodzakelijk geworden. Mulder heeft dan ook wederom 
een uitvoerig onderzoek omtrent deze ligchamen medegedeeld (S). 

ïn de eerste plaats werd door hem onderzocht, of de pro- 
teïne een constant zwavel-gelialte bezat , zoo als i leitmann 
meende. iMlnine niet ccno potaseli-oplossinL^ ( i/iui» ) in 
een waterbad verwarmd, tot dat de oplossing de hoogste zwavel- 



[\} Kemp (Ann. der Chem. u. Pharm, LX, S. lüi) heeft zwavel-bepaliiigcu 
gcdaaa van bhlorigzure proleiue, omdat men meende, dat uit deze verbiading 
vooral sou kunnen worden beslist of de proteine swavelhondeDd was. fl|j vond 
1.56 */• swavel, maar gelooft niet, dat men daarom de formule der proteïne 
wijzigen moet, omdat hierbij de xunrstof alleen uit het verlies berekend Is en 
er 3.6 Vo cwavel in proteine moet worden aangenomen, wanneer men de zuur* 
stof één aequivalent lager neemt. 

{% SeheUi. Mden,, IV, bl. 195. 
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reactie vertoonde, daarna eenige dagen aan de lacht blootgesteld^ tot 
dat de svaTel-xeactie gdied verdwenen waa en dan door asdjn-, phos- 
phoT- of süringmiir nedergcslagen, gaf ee&os de minste reactie op 

zilvcrblik , maar kvcrdt; bij verbranding nu l liilmm cn soda, 
gemiddeld «it eenige proeven 0.72 7„ 7Avin el, terwijl uit ei\nt 
op volkomen dezellde wijze een proteine, die 1.6 % 'zwavel 
bezat, verkregen werd. Hij ondenocht of deze niet opzilverblik 
reagerende hoevedheid zwavel vermeerderd kon worden en 
onder wdke -omstandigbeden dit plaats had. Uit de potasch- 
oploföing van fibrine en eiwit , werd na doorvoering van 
zwaveligzimr-iras door azijnzuur een nederslag verkregen, het- 
welk bij de fibrine 1.19 bij eiwit 1.55 niet op zilverblik 
reagerende zwavel bevatte. Ia de proteine van eiwit word djos 
niet meer zwavel op deze wijze gevonden , dan voor de door- 
voering van zwaveligzanr-gas, wel in die van fibrine; maar 
omgekeerd kon deze hoeveelheid bij eiwit tot 1.29 % verminderd 
worden door menie bij de potasch-oplossing te voegen. Deze laatste 
stof ^^ l kreeg ten slotte wederom door oplossing in potasch , 
een hooger gehalte aan zwavel, en ook de toevoeging vau hypo- 
sulphis sodae deed bare hoeveelheid tot ongeveer 1.6 7* stijgen, 
welke niet op zilverblik reageert. 

Mulder doet nn opmerken^ dat bij de fibrine de verhooging 
van de hoeveelheid zwavel^ die niet op zilverblik reageert, 
heeft plaats gehad door S 0« te voeren doot een vocht, waarin 
Kb IS eii dal de omzetting van 

2 KS + i m-:^ = 2 KO 4- 8 S2 Qi 
gemakkelijk plaats heeft; dat het zwavelgehalte van proteine 
uit eiwit hierdoor niet hooger stijgt dan 1.6 7,j (eene hoeveel- 
heid^ die, volgens xuldeBj in eiwit als op zilvablik reagerende 
zwavel voorkomt] maar nadat deze hoeveelheid door oxyderende 
omstandigheden verminderd is, door oplossing in potasch, of 
toevoeging van hvpo-sulphis sodae wederom tot 1.6 7o welke 
lüet op zilvcrbbk of azijnzuur loodoxyde reageert, kan wor- 
den gebragt. De omstandigheden, waaronder deze vermeerde- . 
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ling plaats heeft, zigik die> waaionder aleolits 8^03 ontstaan kan, 
waaiom dan ook in deze Torhondmg yan etwit eene nadere l)e- 

vcstiging; van hetsreen bij fibrinR is waari^enomen, wordt gezien. 

De phosphorus wordt door oplossing van deze stofTen in 
potasch gdieel verwijderd; in het praecipitaat door azijnzuui 
is hiervan geen spoor te bemerken. 

Uit* de proeven van yöicker.O) was reeds gebleken » dat 
slakstoMiepaliiigea van proidne door misxsk, sgheber en 
anderen gedaan, te hoog waren nitgevallen; vSlckbr vond 
toen 15.27 7o stikstof, maar later (2) daalde dit getal tot 14. i % 
en 14.0 7^. MüLT)Kii vond im ook het stifstof-gchalte van 
proteinc , die niet op zwavelbük reageert, van 14.1—14.2^0. 
Bij vergelijking Van de gevondene zamenstelling van goed 
bereide piotdne , waarvan de swavél als S s O 9 in rekening 
gebragt werd, met de .beste laatste analysen (büuno en 
volder) van eiwit zelf: 





Eiwit uit eijercn. 


Proteine. 
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53.7 
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zag hij, dat iB eiwit dc koolstof, waterstof en zwavel, aan 
die van proteine gelijk waren, maar dat de stikstof in eiwit 
1.3 7, booger en de zuurstof 1.5 7o lager was. De vraag wa^ 
waaraan deze verandering door de oplossing in potasch enz. 
moest worden toegeschreven. Bij de bereiding van proteïne 
wordt er alf^d ammonia ontwikkdd; aan eene opneming van 

(1) Scheik. mden. , ITI . bL 439. 

(2) t i. p.,ÏV, bl. 218. 

(3) De volgende (unIf?! zoekingen van mulder zijn berekend op C = 75.12. 
Ik heb ze niet herleid. Het verschil, hetwelk hierdoor in de procentische 
nmenstdling wordt te weeg gebragt, h te gering om invloed te liebbeii op de 
besluiten, die mulver tnemit.heeft afgeleid. 
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sonistof Tiol dxui niet te denken. Müldeb kwam bieidoor op 
het denkbeddj dat de aUmmme^ fibrine enz. welligt verlnn- 
dingen zonden zijn van proteïne met sulphamid en pliosphamitl, 
welke bij de oplos^inpr in potasch uittriddi, terwijl hiervoor 
8 202 in de plaats komt. Ontzwavelen van eiwit zou dan 
zijn de S H N - , hetwelk in eiwit voorkomt cn op zilverblik 
leageert in S - O *^ omzetten j dat zich met de pcoteine verbindt: 
% (SNHS + HO) vormen 2 KH3 en SS02. Ontphos- 
phoren zon dan in eene soortgelijke ontleding bestaan, maar het 
hierbij gevormde znnr, PhO, zon zich met het alcali verbinden, 
daar uit proteine hoegenaamd gecu phü:^plll)rzuu^ wordt verkregen. 

De zamenstelling van eiwit uit eijeren en uit bloedwei in 
dezen zin opvattende , vond hij inderdaad de grootst mogelijke 
overeenkomst in zamenstelling met de proteme zelve : 
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Uit de kaasstof werd hij de herleiding van de gevondene 
zwavel 0111 I\ ii- geeue met proteine overeenkomstige zamen- 
stelling gevond^^ hetgeen evenwel na het op hl. 93 aange- 
voelde geen bezwaar voor jsmjam's theorie sijn kan, maar 
veeleer ten voordeele hiervan pleit. 

üit deze proeven blijkt dns> dat men bij de zouten van deze 
ligchamen letten moet op de «wavel-reactie op ziherblik. Vertoonen 
zij deze, dan is er eene verbinding \ an de proteine-verbinding, 
eiwit, fibrine enz. aanwezig. Vertoonen zij deze niet, zoo heeft 
men regt proteine in de verbindingen aan te nemen. Na de vruch- 
ielooze pogingen vroeger aan de vorming van zuivere verbindingen 
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besteed, waarin eiwit enz. de rol van eeu zuui vervult, be- 
pioeMe ifüLDEE niet weder, om [iroteme aan metaaloxjden te 
Terbmden. Bij de Terbindingen met znien ontmoette hij een 
nieaw bezwaar; er is SS 03 aanwesdg, hetwelk invloed kan 
uitoefenen op het Tcrzadigings-vermogen van de proteiiie. De 
invloed hiervan is nogtans, volirens hem, zoo genng , dat {)ro- 
teine van eiwit met S- O- verzadigd in dit opzigt geen merk- 
baar onderscheid met eiwit zelf vertoont. 

De werking van chlonnm op eiwit is, in verband met de 
nn door huldbk gegevene voorsteUing omtrent de zamenstelling 
deiser ligchamen, van veel belang. Wanneer men eiwit, fibrine 
enz. met water vermengt en daarop chlorinm doorvoert, ver- 
krijgt men een vlokkii? nederslac?, hetgeen met potascli op 
zilverblik verhit , indien men korten tijd chlor heeft doorgevoerd, 
eene zwarte vlek geeft, maar deze eigenschap volkomMi ver- 
liest, wanneer het chlor eenige dagen met eiwit in aanraking 
blijft Uit 2 SNH3 + 2 HO ontstaat bij voortgezette in- 
werking van het chlor S*02-h2NH3, de ammonia wordt 
met CIH tot chlorammoninm verbonden, welk zeeiioutzuur 
uit het chlorium ouder water-ontleding ontstaat: 
CU+ 3nO = aClH+C103 

Het chlorigzunr en onder-zwaveligzunr vereenigen zich mef 
de organische groep. Het chloriet van proteïne uit eiwit en 
fibrme werd zamengesteld gevonden : 



Uit eiwit van eijereu. 


Uil übrine. 


Acq. 


Lerekeiid. 


c 


42.G5 


42.0;: 


3G 


42.8 


H 


5.32 


5.22 


25 


5.0 




10.17 (1) 


11.11 


4 


11.1 


0 


16.56 


17.27 


10 


15.8 




1.83 


1.25 


0.2 


1.9 


ao3 


23.47 


28.13 


2 


23.4. 



(1) Deze verbioding was bereid door eiwit 8 dagen aan de iawerking van 

chlor Idool Ic stcllcD. Dit is welligt te lang. Müldeh «clirijfl het hïeriian 
toe, dat bet stitutof-gehaUe bier lager werd gevonden dan bij de fibrine. 
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Er waden hierin twee aeqsivalenten ecidnm dilorpsam aan- 
genonueii, omdat er vroeger (U. 68 en 71) wbmdingeik 
• werden gevonden, waann 11.43— ll(.d37o 0103 waren aan- 

gctroflcn. Tussclicn de verbinding met Cl O 3 en 2 Cl O 3 
zijn ivnc menigte mengsels mogelijk, maar meer dan 23.57o 
en minder dan 117» tot 127o verbinding niet 

doen opnemen. Mcuukb meent, dat hierdoor omtrent de 
cquTalent-bcpaling g^e twö^el meer overblijft en stelt dü8 
voor de verbinding van GlO^ met proteïne 
C36 H«5 N4 OiO + 2 C103. 

De verbindingen op bl. 68 vermeld, waren mengsels van 
het chloriet van <?iwit en dat van proteïne. Door eiwit één 
uur aau de inwerking van chlor bloot te stellen^ werd gemid- 
deld uit twee proeven gevonden: 





GeTonden. 


. &e«|. 


Berekand. 


c 


46.39 


36 


46.3 


H 


6.25 


. 27.8 


5.9 


N 


13.28 


4.4 


13.2 


0 


21.68 


12 


20.9 


s 


1.30 


0.4 


1.3 


C103 


11.10 


1 


12.7 



' C36 N4 0lO^ G103 +0.4 SNES. 

Tilt deze verbindingen blijkt, dat het actdnm chlorosnm 

als 1 oi' Z iicij. m dc verbinding treedt, en het aciJuin liypo-sulphu- 
rosnm nooit hoogi r dan 1/5 aeq. , wel lager. Bedraagt de zwavel 
meer dan 1.6 Vo der organische stof, dan wordt het overige in 
zwavebsnnr omgezet j maar de verbinding met S^O^ wordt 
niet door chlorinm geBeheiden^ hoe lang men het ook laat 
inwerken. 

Zoo moefcen ook de «mten door inwerking van 2uren op 

deze stoffen verkregen gescheiden worden in zouten van protcine 
en die van de stoffen zei ven. Dc sulpho-protcaten moeten heete^ 
sulphas albuminia enz., en hieraan de volgende voorstelling 
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worden gegeven , wanneer de geringe hoevedheid pliosphunid 
buiten rekciiiiiL' Gelaten wordt: 

C36 11:^3 N'i O 10 + 0.1. SNH^ + S03 II O. 

Deze formule beiekenende^ zien wij , dat zij met de analyse, 
die op bl. 64 is opgegeven, Tiij goed overeenkomt: 





Aeq. 


Berekend. 


c 


36 


94.3 


H 


26.8 


6.1 


N 


4.4 


14.0 


0 


11 


20.0 


s 


0.4 


1.5 


S03 


1 


9.1. 



De Terbinding van proteïne met zwaTelzuni bevatte 5 % S O a 
cn werd beschouwd als 2 (C36H25 N* 012 + 2H0) + SO». 

Wij hebben gezien , dat scherer en van laeu uit haren , 
na afscliciding der proteine , door overvloedig azijnzuur een 
tweede praecipitaat verkregen, hetgeen later door van kebck- 
HOFF uit balein, door ttlakyjs uit boom, maar te YOien ook 

♦ 

nog door MULDER en tok baumhaueh bij koking Tan fibrine 
verkregen is. Bovendiên bad ook ton baumhadhi dexe stof 
uit de Titdline Terkregen. Mulder nam nu ook bij deze laatste 

stof en bij de fibrine zelve de zwavel onder denzelfden vorm aau, 
ca vond op deze wijze: 

Fibrine herleid Titelline 





Flbrioe. 


Vif«llio6. 


om SNH2 
enPhNH^. 


herleid om 


Aeq. 


Berekend. 


c 


62.7 


52.7 


64.4 


53.9 


36 


63.6 


H 


6.9 


7.1 


7.0 


7.1 


27 


6.7 


N 


15.4 


15.5 


14.4 


14.8 


4 


13.9 


0 


23.5 


23.6 


24.2 


24.2 


13 


25.8. 


s 


1.2 


1.1 (1) 










Ph 


0.3 













{1) De twavel-lNqnliiif is van gokley. 

8 
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Deae snaljaen in verband beachonwende met die ▼an pro- 

tcine, iiKcnt mtlder regt te hebben tot de gegevene voorsttlling. 
Zij zoutltjn (lus verbindingen van prot-ox\ proteïne zijn, waarvan 
de zamenstclling gclieel overeenkumt met de stof ^ die dooi pot- 
awh oit fibrine verkre^^ wordt. De analyse biervan leverde op : 







IferleidomSSOs 


Acq. 


berekend. 


n 


53.2:3 


Ö3.8 


36 


53.6 


u 


6.01 


7.0 


27 


6.7 


N 


11.12 


1 4.3 


4 


13.9 


0 


2i.Gl 


2^.9 


13 


25.8. 


S2 02 


1.10 









Omtrent de tri-oxyproteine bleek het iiüliiee^ dat het 
tot nog toe onder dien naam beschreven ligchaam ecne 
ammonia-verbiTiilin-' was van tn-o\yproteinr. Door slappe \)ot- 
asch werd er reeds in de gewone temperatuur ammonia uit- 
gedreven ; na verzadiging van de potascli door azijnzuur en 
verwijdering van den acetas potasaae door alcohol verkrijgt men 
een ligchaam, welks samenstelling doof G 36 H 26 N ^ O 
woidt nitgcdnikt. Uit O 36 H «5 N 4 O iO vormt zich , volgens 
MULDER, C36H25N'*OiO + CIO 3, en door dit in am- 
monia op te lossen, onder uitdrijving van N, ehlorammonium 
en C 30 H 25 N * ü 13. In de ontlwle veibindiüg was 
HO verbonden; hare uitdrukking is daarom, volgens hem, 
C 36 H 26 N ^ O desniettemin kan men haar tri^oi^ro- 
terne noemen, omdat zij nit proteme ontstaat onder opname 
van 8 aeqniv. znnrstof. 

MuLDEE onderzocht later (') ook de plnntaarditje proti?ine- 
verbindingen uit hetzelfde oogj)unt. Hij brn<;t ook hier de ge- 
vonden zwavel en phosphorus als sulphamid cu pbosphamid in 
rekening en verkreeg op deze wijze: 



(1) ScAe». omTffs., IV, bl. 404. 
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Plantenlijm. 


Le^mine* 


Plantenigm om 
SNHS herleid. 


Lagumioeherkid 
onSNHSPbNHi. 


c 


53.9 


50.7 


55.0 


53.5 


H 


7.0 


6.6 


7.0 


6.4 


N 


15.5 


15.H 


14.9 


14.7 


0 


£2.6 




23.1 


25.0. 


S 


0.9 


0.8 










2.4 







Uit oplosbaar eiwit van tarwe werd duor mulder 1.04 7^ , uit 
dat van rogge 0.77 */• zwavel verkregen; in onoplosbaar plan- 
teneiwit trof hij 0.66 % zwavel aan. Pliosphorus- bepalingen zijn 
hierbq niet gedaan ea haie zamenstelliiig kan daarom niet 
volledig worden opgegeven. Daar evenwel O H N dezdfde 
zijn, als in het wit van eijeren, wordt uit deze onderzo^ingen 
afcreleid , dat iii planteneiwit en plantenlijm de organische 
groep voorkomt*, welke proteïne genoemd is, terwijl in legu- 
mine eene met die van fibrine» vitelline enz. overeenkomstige 
groep moet word^ aangenomen. Deze stof werd hieruit ook 
heieid; zij reageerde niet op zilverbiik en werd zamengcsteld 
gronden uit: 

Heiieid om S> Of. 



c 


52.9 


53.3 


H 


6.9 


7.0 


N • 


15 2 


15.3 


0 


24.3 


24.4. 


S2 02 







Van dbr 'pant (<) heeft later deze ligchamcn in hare " 

verhouding tot salpeterzuur onderzocht en hierbij steeds de- 
zelfde stof verkregen. De gemiddelde uitkomsten van vele 
analysen waren*. 



<i) Sehtik. onden., V, bl 13& 
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HG 





l'it «iwit 


ril Gbrine. 


Uil caseïne. 


Uit proteiflp. 


c 




40.31 


50.00 


. 50.8G 


li 


(lU 


C.24 


(5.31 




N 


ii.Hl 


11.83 


14.42 


U.S3 


O 


27.29 


2d.£5 


27.78 


26.23 


S 


1.09 


0.94 


0.93 


1.48. 



Hij bereidde dit zuur insgelijks uit hoorn, haren en wol, enr 
zag, dat het zwavel^gehalte hierran wel cer»!^ verwhil, Tan 

1.92 "/„ tot ().S2 7a» oplcvertlc maar nih aiinmerkelijk 
gedaald was in vcrgpHjkiiiir met dc oorspronkelijke stof. Goed 
bereid levert deze stof bijna gt (^nn rrnrtie op zilverblik op, 
waarom mttldee ook S^OSofSO^inde verbinding aan- 
neemt. Inderdaad leverde de herleiding om S03 of om 
SS OS zoo weinig verschil op, dat zij in dit opzigt geene 
beslissing aanbood; nogtans acht HXTUsrEK het waarschijnlijk, 
ilat de zwavel als S2 02 voorhanden is , omdat zwavelzuur zich 
niet met xantho-proteinezuur vereenigt. Hij Herleidt op deze 
wijze de gevondene zamenstelling en vindt: 





Xantiia-proteinesaur 


Herleid 


Ae<t. 


Derekend. 




iiU proteïne. 


om SS 0^. 






c 


50.8 


52.0 


72 


52.2 


H 


6.6 


6.7 


54 


6.5 


N 


14.8 


15.1 


9 


15.2 


0 


26.3 


26.2 


27 


26.1. 


s 


1.5 









Deze uitdrukkin::!; stelt voor 

2 C36 Ril Ni 012 + N03. 

De anlphamid wordt derhalve door salpeterzuur ontleed 
en in SS OS omgezet, hetwelk met N03 en proteïne in 

verbinding treedt. Opmerkehjk was het, dat het zuur, uit 
al deze stollen verkregen, een gelijk stikstof-gehalte be- 
zat, welke ook de hoeveellieid hiervan in de oorspron- 
kelijke stof mogt zijn. In dn oorspronkelijke stoffen is er 
ccn verschil vau 17.1 % tot 14.2 7»; in het uit deze gevorm- 




1 



üiguizeü by Google 



117 

ile zuur vau 14.8 o/^ tot 145 \ eu ook de zwavel is veimmdeid 
van 5 tot 1.2 «/o. 

Zuiveie xantho-pioteaten konden niet worden beieid. Molder 
vond vroeger {*) in 100 d. 16.1 % baryt en 12.3 V» loodozyde. 
Het eerste werd als een onzijdig, het tweede als een zmiT zont 
berekend. De formule, zoo als nu a:eschie(1t, verdubbelende, 
verkrijgt men op deze wijze voor het eerste 

C72 H52 N» 025 + 2 BaO, 

volgens welke fbrmnle er 15.9 7«BaO in het barytzont moet 
zijn. Yoor het loodzont 

07i H53 N» 026 + PbO. 

waarin, volgens de berekening, 12.0 ^/^ loodoxyde zou moeten 
voorkomen. Het watervrije znur zou dus door 

2 (C 1126 O 11) + N O 3 

voorgesteld worden. Welligt kan er nog één eqniv. wat^ ver- 
dreven worden , waarvoor de verbinding van chlor met protiiue 
eenigen crrond oplevert. Müldee meent althans de empiri- 
sche lormule 

C36 H25 N*Oio + EHO 
voor de proteïne tc moeten aannemen. 

Dc besluiten, die milder uit al deze onderzoekingen heeft 
afgcleiïl, zijn do voltrende : 

1**, De eiwitachtige ligchamen, die tot heden zijn ouder- 
aocht, kunnen gebragt worden tot verbindingen vau 
036 H25 0 10 + solphamid en phosphamid in 
verschiüende verhoudingen. 

2*. Anderen , wdke zich aan de ligchamen onder n^ I 



(1) M en sc/teiL archief, iB38. 
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8luiteD,sijnG36 N^QH en C36 H2S O 13 
en mogen oxy -proteinen heeten. 

Zwftvel 18 geen wraenlljk bestanddeel van het neder- 
sla^' , hetwi lk azijnzuur in Pene door warmte bereide 
kaii-()pl()?>sing van eiwitachtige ligchamen voortbrengt ; 
de hoeveelheid daarvan verschilt; de vorm der zwavel- 
▼erbiiidmg is 8 ^ O ^. 

Be gronden, waarop deze theoiü steont, hebben wij leeds 
bij de vermelding der laatste onderzoekingen voor een gedeelte 
leeren kennen. Wij willen ze kortelijk opsommen : 

lo. De ontwikkeling^ v an ammonia bij oplossing van eiwit- 
achtige ligchamen in verdunde potasch, in verband met 
de bekende reactie der amiden. 

2o. Be verschillende vorm der aanwezige zwavel-verbinding. 

3^. Het tot stand brengen van de verandering van den vorm, 
waarin de zwavd voorkomt^ door potasch, chlor en 
zwaveligzuur. 

4*J. De volkomen overeenkomst van C H N O na de her- 
leiding om S 2 0 2 en SN H 2 ofS2NH2. 
5<>. De mogemkheid om de zwavel te verhoogen door mid- 

delen, waardoor S 2 02 wordt to^voerd. 
6», Be veimindering van N, de vermeerdering van O en 
het onveranderd blijven van S in het nederslag, hetwelk 
uit de naar boven (bl. 107) genoemde regelen behan- 
delde potascU-oplossing verkregen wordt. 
Nog ^n punt is hierin niet opgenomen. De stikstof is 
steeds hooger in die stoffen, welke meer zwavel bevatten. 
Zwavel-bepalingen z^n behalve door uvldibr ook nog door 
fioLiNG VEBDHL (2) en WALTHEE (3) gedaan, Bie van 
VESBEiL zijn gebleken te hoog te zgn uitgevallen. 



(1) iljiJi. der Chem, u. rharm,, LVllI, S. 319. 
(8) t %.p.t & 317. 
(3) I. «. p., S. 81$. 
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ttllUlRll 

■1 


Albuniine uit kippeneijeren. 


1.74 


1.6 




, 1 28—1.38 


1.3 




1.31 


1.2 




. 0 85—1.01 


0.9 




. 1.10—1.23 


1.2 






1.1. 




. 0.79—0.96 


0.77—1.04 




1.13 


1.0 


Legumine uit erwten. . , . 


. 0.40—0.50 


0.77 


» uit booneü . . . 


. 0.44—0.55 




» uit amaodeleii . 




0.32. 



Het gepaard gaan van de hoereelheid S en N is in dii 
opssigt opmerkelijk. Wd treden er onregelmatigheden op^ 
maar nit het volgende overzigt, waarin ook de pliosphoms- 

bepalingen van t^iijldkr zijn opgenomen, blijkt toch ten dui- 
delijkste, (lat de zwavelrijkere stoffen ook in den regel de meeste 
stikstof bevatten: 





S. 


Ph. 


N. 


Eiwitstof van kippeneijeien 


. . 1.6 


0.4 


15.5 




. . 1.3 


0.3 


15.6 


Vezelstof 


. . 1.2 


0.3 


15.4 


Kaasstof 


. . 0.9 




15.6 




. . 3.6 




15.7 




. , 5,0 




17.1 




. . 3.2 


P 

« 


17.3 




. . 3.4 


0.7 


16.8 






0.5 


16.7 




34 




16.5. 



Dat de phosphorus als phosphamid in deze ligchameu 
voorkomt, leidt IIULDER vooral uit de verhouding van de 
legumine af. Op eene hoeveelheid 0.77 "/» asch in legumine 
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Tan erwten, vond koeton (t) 2.08 */• phoephoniB» welko 
4.62 V« Pb 05 Yoorondentdt Het kmkter der legumine 
als pioteine-Terlunding, de overeenfltemming der organische 

groep na reductie van S N H - en Ph N H 2 met dit- \ an 
fibrine, de ontwikkrling van rciic hoogst geringe liocveellu-id 
bjfdrogeiiiuiu phoi^plioratuin, de mindere hoeveelheid piiosphorusy 
die men steeds door uittrekking met zoutzanr, dan met salpeter* 
«nor Terki^gt, sijn de gnmden, waaruit mulder afleidt, dat 
de phosphoma in de eiwitachtige ligchamen als phosphamid 
voorkomt. 

Dc bczwan'ii, welke tejren dtv.e voor^tdlinu \aii de zanicn- 
stelling der ciwitaehtiLTt' liLrrliameu aangcvoci'd worden, betref- 
fen Toornanieiijk den livi>utketischeu aard van sulpliamid en 
phosphamid. De j uist heid van de waarnemingen , "waarop iiüLDEK 
sijne theorie gegrond heeft, wordt door lshuakn (2), heiktz (3), 
8CHL0S8BBBGER (^) en anderen erkend; zij hehandden de genoemde 
ligchamen in ééne a^Eonderlijke klas^ie , onder den naam Proietn' 
iörper, m.uir MmK ii bezwaar iu de aiurneinini^ van twee ligcha- 
men in deze stollen, welke overiijens onbekend zijn. Zij achten 
bovendien eene verbinding van eene organische stof met S ^ O - 
even bevreemdend ala de waarneming, dat dit znnr niet door 
sterkere znren verdreven wordt en geene zwavel-ieactie cf zQ- 
verblik vertoont, terwijl met organische stoffen vermengde bypo- 
sulphiten deae reactie wel vertoonen. HïiNTas . vindt bovendien 
volgens deze theorie de vorming van zwavelkalium, bij inwerking 
van potasch op de proteine- verbindingen, niet regt duidelijk eu 
acht de theorie te veel gezocht om haar eenen langen duur te 
voorspellen. « Weil sie aber," achnjft h^ t. a. p., S. 619, «• vor- 
l&ofig die einzige, welche in solcher Ansdehnnng entwikkelt und 



(1) Scheik. onder i., IV, bl. 116. 
{2) Lehrbuch der phtj.nal. Chemie, 
(3) Lehrbuch der Zoochemie. 



(i) UhrbuGh der orgmt, Cftenitft, 





m 

durcfagefuhit woiden ist, «o mass ich ïïat, obngeaclitet icb ihie 
ephemere Natur erkenne^ dennoch in diesen Werken folgen 
iind kann dies mit um so mhigerem Gewissen , als sie wirklich 

bis jetzt mit kaum eiiicr Ausualime, alle über die Proteïn- 
substanzeu vorhandenen Facta zu umfassen scheint." Hetzelfde 
hoofdbezwaar wordt door liebig, scuërer en anderen aange- 
voerd. BoBiN en YERDEiL (1) maken van de laatste voorstelling 
die aan de samenstelling dezer stoffen gegeven is geen gewag 
en vermelden hnnne denkbeelden omtrent de waaide der eerste 
onderzoekingen in de volgende woorden: « inutile de décrire 
ici ce corps (protéine): qui tst im produit comiiie on en peut 
obtcnir tant qu on en veut aux dépciis des substances orga- 
niques, selor. la manière dont on les attaque par les acides ou les 
alcalis etp/' 

Weidenbiisch heeft beweerd (2) , dat men door salpeterzuur 
niet meen pbospliomrar uit eiwitachtige ligchamen verkreeg, 
dan als phosphorzuur aan den kalk gebonden in deze lig- 
chamen voorkomt; ook i.iebkeküun kleeft de meening aan, 
dat er geen phosphonis in niet geoxydeerden toestand iii fiwit 
voorkomt. Hij vermengd o j^efiltreerd kippeneiwit met gecon- 
centreerd azijnzuur. De biéftioor gevormde gelei werd in 
stukken gesneden en eerst met azijnzuur, daarna met water 
uitgetrokken. Zij werd daarop met nitrum en koolzure soda 
verbrand en in water opgelost; door ammonia en oxaalzurc 
potascli ontstond er gcene trocbeling en na toevoeging van 
zwavelzure magnesia, waren er na 48 uien slechts sporen van 
kristallen van phosphas ammoniae et magnesiae gevormd 



(1) IVmté de cAtm. aruUonu et phtjiM.» l, p. 651. 

(2) An». der Chem, u. Pharm,, LXI, S. 370. 

(3) PoG6E!tooRFr*« Aft<i., LXX31V1, S. 119. 

(•4) Wat de opmerking van wbioënbusch bülrcd, lichbcn dc incni^nruldigc 
proeven van muldbb, waarbij steeds meer pbospboi7uur door ontleding met 
salpeterzuur, dnn niet soatsaur verkregen werd en bovendien nog de laalsie 
pbospbonis- bepalingen van horton genoegzaain bet tegcnovcijgestelde bewe* 
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DiLAi'KU 'i hi'cft in evne verliandeling over de allotropie 
vui dierlijke stoffen het denkbeeld uitgesproken, dat fibrine^ 
albumine en caseïne op dubbele vijze deze allotropie zouden 
vertoonen. In de eerste plaats zouden zij <-ene allotropische 

wijzi«3niig van ikzclfili^ vnUiiiding zijn, niuai U'ii tweede zou 
elke stof in het bijzonder in eenen f liciiiiscli actieven en pas- 
sieveu toestand kunnen voorkomen, waarvan de oorzaak iu 
het 2ennwst4>l.sel soude gelegen zijn. Lusuo en kopp (-) doen bij 
de Tennelding hiervan opmerken, dat er alleen van allotropie 
tiprake zijn kon, als èax stoffen eene gelijke zamenstelling be- 
zaten. 

Wij sprak (11 iioc; niet van de ontlcdings-producten dezer 
ligchamen. De studie daar\an heeft in den laatsten tijd bij 
zoovele andere hgcliamen eenig licht althans verspreid omtrent 
hunne constitutie ; kunnen zij ook weUigt ook hier iets toelichten ? 
De oomplese aard dezer verbindingen is hierdoor duide- 
lijk aan het licht gekomen. Mitlder (2) vond reeds in 1838, 
dat er door inwerking van sterke potasch uit deze ligchamen 



ten. Ook de jM i.cf v^n t ii:nEnKÜHN schijnt mij loc iiiel in k!g(;n«prr»ak te zijti met 
de hypolliese, d it de jiliit>|i|i"r!i= als plioi^li^mid zou a.inwezig zijn. Ik. LchzijiiP 
proef Ijerhaaltl r:i up deze \\i]/t', moii als lnj , slochis spun-'u plios|itiüi ii.s ver- 
kregen. Maat icedd v. iiai mii.m lieell iiaiigetouud tScheik. onden., 111, bl. 272), 
dal hij de hfhandcliiïi,' van viullüic mei azijnzuur hel phosfiliorus-gchalte af- 
neemt, maar dan ook de sliksiuf lager gevonden wordt. liy aiialvseLidü gc- 
kooklen' eidojjer, nadat deze met alcoliol en aetLcr was uitgetrokken (1) cu 
ook oadat by in slerk azyniuur was opgelost en door ammonia gepraccipiteerd 
was (11), en vond: 

I. 11. 

N 1M 15.5 

Ph 0.3 0.0. 

Dit dient derhalve ook hier onderzocht te worden. Von BAiniHAin» be- 
sloot, zoo als WQ gesien hebben, nit deze proeven, dat er geen phosphorns 
in TttelliDe voorkomt; naar mulder ontleende hiemii later een grond te meer 
voor de juistheid van zijne hypothese. 

(1) LiKüiG en Koi'i', Jalireshericht, \H\) , S. 480. 

(2) NaL en tcheik. archief, 1838, bl. 142. 
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zes Terschilleude stofiTen verkiegen woiden. Onder ontwik- 
keling van ammonia heeft er namelijk vorming van mieren- 
Züur en koolznur plaats, die zich met de potasch vereenigeii, 
en bij de verzadiginer van dit alcali met zwavelzuur kan door 
alcohol uit de uitgedampte massa, na verwijdering van den 
sulphas kalicus, ééne stof y( rl^rrgen worden , die zich in den 
vorm van bruine droppelB a&cheidt , terwijl eene andere daarna 
kristallijn afgezet wordt, en nog eene derde stof met formias 
potaasae opgelost blijft. JheetBid9toSGêrytArc>pr(^de genoemd^ 
de tweede is reeds door braconnot bij ontleding van lijm en 
vleesch door zwavd/uiir anngetoond en leucine genoemd (de 
aposejpedine van braconnot, zie bl. 18); de derde stx^fisdoor 
MULDER profiele geheeten. De zamenstelling dezer stoffen werd 
bepaald en hieruit schematisch op de volgende w^ze eene voor- 
stelling van deze ontleding gegeven : 
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I)e inwerking van zoutasuur op 


eiwit en 
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zeer belangrijke resultaten op. Eiwit werd gedurende 4 da- 
gen met. zoutzuur gedigereerd; de hierdoor ontstane gekleurde 
vloeistof werd uitgedampt en met alcohol behandeld ^ waarin 

zij geheel oploste. Na verwijdering van den alcohol werd zij in 
water üpg< lo,^t , ontwikkelde ammonia bij toevoeging van een vast 
alcali en bleek bij de analyse uit humuszure ammonia ie bestaan. 



1) r.vritPAT cn CBRHAitot, $mcK£R eo anderen neincii hiervoor de formule 
i:u H13 N 04 aan. 
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Door salpeteizuur wordt «r oxaal- en foiikerzaiir gevormd> 
eveD als uit suiker op deze wijze woi^t verkr^n. 

LiEBTO H) heeft daarna de ontleding^- producten , die uit 

kaasstol' <h)or potasc li \ erkregca worden, nagcfraaii. Indien men 
hnar met putu.Hh ï^inrlt, totdat er In-lialvi! auiiiiünia , wnterstof 
brgint ontwikkeld te worden, de massa daarna in water op- 
lost en met azijnzuur verzadigt ,^dan sdu-idon zich fijne naal- 
den af^ wier zamenatelling door G15 UV) N O5 wordt uitge- 
drukt Verzadigt men met wijnsteenzaur en destilleert men dan 
de vloostof, zoo verkrijgt men een zuur destillaat, hetwelk 
alle eigenschappen vuu vnlcriaaiizimr bczil, tt-iwijl eenc langer 
voortgezette verhitting met kali iii plaats hiervan boterzuur 
levert. Ook leuciue levert valeriaanzure kah hij verhitting met 
potaseh en de vorming van leneine gaat derhalve die van 
valeriaanzuur vooraf. Het kristallijne ligchatfm werd door ixebig 
^jfiWfW genoemd; door HnnreEBsitom (2) werd het later naauw- 
keuriger geanalyseerd en hiervoor de formule O IS N 0<» 
aangenomen en was door bopp reeds vroeger (3) met kucluc als 
geniLcn ontledings-product van albumine, tibrine en caseine 
aangetoond. 

Boor inwerking van zontzunr zwavelzuur werden door 
BOPP insgelijks t^sine en leuciue verkregen^ henevens 
eene eigendommelijke stof^ die nog niet nader onderaocht is 
en ook hij rotting (i) werden dezelfde producten aangetroffen, 

met eeiiii^o andere, welke ook bij de oxydatie dezer ligchamcn 
verkrollen ^vorden. Door hinterbekger werd de tvrosine en leu- 
cine als ontledings-produrt van hoorn aangetoond, en ook 
uit vederen, haren, hloedligchaampjes en vleugels van mei- 
kevers zijn zij door leten en koller (^) deze stofièn beieid. 

(1) Ann,*d€r Chem. u. P/tdrtn. ,'LVI1 , S. 127. 

Ci) i. %. ji., LXXI , S. 70. 

(V) t. 3. p., LXIX, S. 19. 

H) luKSKO. 5. p . lAllI. S. 264. 

(5) L i, p., LXXXiU, S. 332. 
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De inwerking van oxydeiende zelfstandigheden zijn door 
GUCKELBEEGEE 0) nagegaan. Hij onderwierp caseine, albumiue 
en fibrine aan de inwerking van bruinsteen en zwavelznur. 

De destillaten waren in reuk onderlini? niet vLTï^cliilleiid/zij 
reageerden ZTinr en bevatten aldeliyd van azijnzuur, aldehyd 
van metacctonzuui^ aldohvd van Ijoterzuur, bittere amandel- 
olie, mieren- » azijn- ^ boter-, valeriaan-, en benzoezanr. De 
inwerking van bi-chromas potassae en zwavelznnr leverde geen 
aldehyd, maar blaauwzaur en valeronnitril, mieren-, benzoë-, 
azijn-, boter-, en valeriaanzanr. Er treedt hierbij verschil in 
hoeveelheid op; zoo wordt uit iibrine b. v. de grootste hoe- 
veelheid aldehyd van botcrzuur en boterzuur zelf verkregen. 

Door KELLER (2) is in denzelfden zin het gluten onderzocht. 
De hieruit verkregene stoffen komen geheel overeen mei die , 
wélke nit dierl^ke proteine-verbindingen worden verkregen. 
Zij bevestigen, volgens hem, de identitmt van deze stoflfen. Hij 
vergelijkt ten slotte zijne resultaten met die van guckeubisbosr: 

Albnmine, fibrino en caseïne. Gluten. 

Aldehyd van azijnzuur . . C * H O 2 Aldehyd van azijnzuur 
• » boterzunr. . C8 118 02 » » • 

n » OtOHiOOS n van valeriaanzanr 

Mierenznn? . . . H^ Mieienzuur • 
Azijnzaur . . . . C* H* O* Azijnzuur 

Metacetonzuur. . C'» H 'i Q i Metacetonzuur 
Boterzuur . . . . C*^ 11^^ 0-i Boterzuur 
Valenaanzuux . . Gl^H'OO^ Valehaauzuur ' 
Gapronznnr . . . Gl^Hi^Oi » 
Benzoezi^nr . . . GUH^ Benzoeznnr 
Bittere amandelolie Bittere amandelolie. 

Het bestendig optreden vm leocine en tyrosine bij d^ ont- 



(1) Ann, der Ckm. u. Pkam., LXIT« S. 39. 
(S) 4. p., LXXII. S. 24. 
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leding van deze stoffen heeft UEBiGi^Jtot het vermoeden ge- 
bngt, dat albumine, fibime en caseïne gepaarde verbindingea 
njn, die als paarling, onder anderen, lenctne en tjrosine zouden 

bevflttrn. Zij zondpn alzoo eene fi^rocp daarstelleii , welke door 
opiu iiiin<4 vin watrr cii zuurstof in Inif inr, tyrosinr en ammonia 
of in blaaiiwzmu, vaierouuitni , ammonia, on de aldehyden of 
zuren der boterzunr-grocp \>crd gescheiden. Yaleronnitril en 
blaauwzuur zouden op deze wijze secundaire producten zijn» 
die door ontleding van leucine en tyrofiine ontstaan , waar- 
mede inderdaad de waamcmÏD*^ overeenkomt, dat leucine xiXe- 
ronnitril eu koolzuur of valcriaanziuir oplevert , naar mate men 
jniud<T of moer jreconcenteerd zwavelzuur aanwendt. Be stikstof- 
vrije producten, welke verkregen worden, ontstaan, volgeiis 
iiEBiG, niet elk uit eene bijzondere paarlincr, maar worden 
uit elkander gevormd; de minder koolstof houdende door oxy* 
datie uit de koolstofrijkere enz. 

Ook LEHMANN oordeelt, dat de splitsing, welke amygdaline, 
salicine enz. kimnen ondergaan, de ontdekking der ainmoiiiak- 
alcaloiden (wruTz) en liinm(^ constitutie (TTOFF>fANN en kolbeI, 
de vorming van overeenkomstige ])rodiicten bij ontleding van 
vele stikstof houdende sto£fen met die, welke w^ van de proteïne- 
verbindingen vermeldden, gronden voor eene 4«rg^jke voo^ 
f stelling opleveren. Daarvoor pleit ook, volgens hem, dat eene 

'eiwitachtige stof van het bloed (zie hieronder) bij camivora in 
prisma's, bi^ cavia cóbaya cii ratten in tetraëders kristallise^ert. 
Blijkbaar wordt , volgens hein, dit verscbil in kristalvorm door 
een ügehaam veroorzaakt, dat in de overigens volkomen ana- 
loge stof is opgenomen (^). 

(1) iinn. der Oitm. u. Pharm., LXX, S. 3H. 

(9) L^rbuch der phijsiolugische Chenue., 1853, 1, S. 309. Hij voert bovendien 
nog aan, dat wurtz (compt. rend., XXX» p. 9) door alcaliëa uit cneine 
methylamin C S H < N verkregen heeft en ook rochleoer ^itnii. der Chem. u, 
Pharm,, LXXHI, S. 56) dezelfde stof door behandeling met cfalor uit «oseuie 
verkreeg. DU is eene vergissing, die ook schbrer (ganstatt*s iahreéberidUy 
1851} begaan heeft. Zij verkregen deae stof alsontledings-prodactvan coffèine. 
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Het hooge belang van deze ondeizoekingen zal dooi nie- 
mand worden in twijfel getroicken, zij leveren een bewijs te 
meer van de grooie overeenkomst dezer ligcbamen onderling, 
en kunnen welligt allengs meer cii meer licht over hunne 

ronstitutie verspreiden, als de eiüdprüilucttii, door sterke agentia 
daaruit verkregen, uiet alleen bekend zijn, maar ook de over- 
gangen hierin beter zijn toegelicht. 

£ene kritiek van de vinschillende rigtingen te geven, waarin 
men deze eiwitachtige Ugchamen heeft onderzocht, en van de 
theorien daarnit voortgevloeid, was niet het doel van ons schrij- 
ven. Voor eene dergelijke heschouwing achten wij ons zei ven 
ook niet berekend. Wij laten liaar liever aan ilo loekonist over; 
het onderzoek dezer ligcharaen behoort tot de moeijeiijkste , 
welke de scheikunde oplevert ; bronnen van dwaling zijn over- 
vloediger, dan bij eenig ander onderzoek aanwezig. Wijerken- 
nfien zoowel hier als elders, de waarde eener theorie, die de 
verschijnselen onder eenen algemeenen vorm brengt , zoo lang 
zij met die verschijnselen niet in strijd is en laten het daarom 
aan verdere onderzoekinijon ter beslissing over of muldek's 
theorie meer en meer bevestigd en uitgebreid, gewijzigd dan 
wel verworpen moet worden. 

Na de vermelding der verschillende beschouwingen, wélke 
nn over deze ligchamen worden aangekleefd, blijven ons nog 
weinige belangrijke onderzoekingen van den laatsten tijd ter 
mededeeling over. 

LiEBEiiKÜHN (O nam waar, dat azijnzuur , citroenzuur, 
wijnsteenzuur vu phosphorzuur met eiwit eene dik vloeibare gelei 
vormen, welke bij verwarming oplost en bij bekoeling weder 
als een gelei afgezet wordt, terwijl zij in konden alcohol onop- 
losbaar is. Door verdamping van het azijnznor werd het eiwit 
onoplosbaar. Door potasch zag hij eveneens eene gelei ontstaan, 
welke in warm water en kokenden alcohol oplosbaar was. In 



(i) MüLLER's Archiv,, im, S. 26. 
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We oplossing in water Yerkreeg hij» door azijnznur, wijnsteen' 
zuuTi pKoephommr enz. nederslagen, welke het omroeren 
verdwenen. Lehvakn vond later dat door toevoeging van 
eeiiig alrali bij cenc ciwithondcnde dierlijke vloeistof, de coa- 

giilatie van het eiwit geheel werd verhinderd , maar dat er 
dan uit deze vloeistof door phosphorzuur , azijnzuur en wijn- 
steenzuur gecoaguleerde albuminc werd afgescheiden. Is de 
eiwitroplossing zeer geconcentreerd, dan vormt ^ zich, volgens 
hem , bij verwarming eene bijna onoplosbare gelei, die op 100 d. 
albumme 4.69 d. potasch bevat. Verhit men niet, zoo vormt 
«ich , volgens lïeberküiix , (2) eene gelei, welke in kokend water 
eu koktiiden alcohol o])l(isbfiar is. Na oplossing in alcohol en 
praecipitatie hieruit door aether, bevatte zij 5.52 7o potasch, 
indien men ze met een mengsel van alcohol en aether had 
nitgewasschen. Hij vindt verder de grootste overeenkomst in 
eigenschappen tusschen dit kali-albuminaaty de oplosbare caseïne 
der melk, bet natron-slbnminaat des bloeds, en het globuHne- 
natrm der kristallens. Het in versche melk bevatte casein- 
alcali en het alcali-albnminaat geeft, volgens hem, door melk- 
zuur, phosphorzuur eu azijnzuur veronzijdigd, een nederslag van 
gecoagoleeide caseine of albnmine, hetwelk in eenen zeer ga- 
ringen overvloed van zani weder oplost. Het vertoont zich 
in de melk niet, omdat de hoeveelheid gering en de vlodstof 
ondoorschijnend is. Is de melk een weinig zunr en voegt men 
bij het alcali-albuminaat een weinig phosphorzuur, zoo verkrijgt 
men bij verdaiiipiug uit beide eene stof, die in kokend water 
gemakkehjk oplosbaar is. De oplosbare kaasstof is daarom, 
volgens hem, een ontledingsproduct. 

Eeeds schsbse had gezien, dat verwarming het seram van 
melk, waarnit de kaasstofviijwillig afgescheiden is, doet stollen*, 
en QU£VSNNE had bi| fikrering van mdk door fijn filtreerpapier 



(1) LMiuh derp^frial. Chm., \, S. 341. 

(2) Po«GBNDOArr*s ilnf»., LXXXVJ, S. 47. 
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eene vloeistof verkregen > die bij veiwanning gecoagiüeerd werd« 
LiEBERXüHN bestrijdt nogtans de aanwezigheid van eiwit of 
van vrij^ door verwaiimng coaguleefbare, caseïne in de melk ^ 
want 1) verkrijgt men deze coaguleerbare vloeistof niet slecliis 

dan, wanneer versclie melk mvi melk- en azijnzuur ver- 
mengd en van lut luflrrslacr afgciillrcrrrl is, maar ook wanneer 
zij alvorens gefiltreerd te zijn gekookt is; 2) levert de melk, 
indien zij gekookt wordt, zoowel als wanneer zij bij 40** wordt 
nitgedampt, door uittrekking met koud water eene ooagnleer- 
bare vloeistof; 3) Isewijst de proef van qcEVEinm niets, wan^ 
neer men ze in verband bescbonwt met de vorige en bierbij 
in aanmerking neemt, dat ook het kali albaminaat door toe- 
vociriiit^ van chlorcnlciuiii of chlorbaryuni gecoagnleerd wordt, 
en 4) levert de melk, door basisch azijnzuur loodoxyde neder- 
geslagen, en van loodoxyde door koolzuur bevrijd, geen spoor 
van eene door verwarming coaguleerbare stof in het filtraat. De 
stikstofhoudende stof, die in de melk voorkomt, vertoont der* 
halve, volgens hem, drie vormen: een, die met het alcali- 
albuniinaat overeenkomt, een anderen, die bij verwarming stolt, 
een derden, die door filtrpring van het semm wordt verkregen. 
Of albumine en kaasstof identiscb. zijn laat bij in liet midden, 
daar er nog geene naauwkeurige zwavel-bepalingen van de. 
laatste stof geschied zijn. 

Niettegenstaande de groote oveieenkomst tnsseh^ het alcali- 
albnminaat en de kaasstof, meent panum (1) nogtans regt te 
hebben kaasstof in het bloed aan te nemen. Hij nam v, :iar, 
dat eene zeer kleine hoeveelheid azijnzuur in met water verdund 
serum altijd eene troebeling veroorzaakte, en dat dezesomt^ds 
zel& zonder toevoeging van azijnzuur alleen door verdunning met 
water reeds intrad. Deze stof nu neemt, volgens bahuh , bij 
drooging eene groene kkui aan, is terstond na haie uitschei- 
ding in azijnzuur, in alcaliën en hunne zouten, ook in de 



il) Archiv f. pathoL AnaL v, viacHow u. KmHAan, III, S. 251. 

9 
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nmten van akalvche taideii «^losbaar en woidt nit hare ver- 
dimde oplosnng in een alcali door koolsanr nedergealagen» 
Bij Tetschillende ziekelijke toestanden van het bloed hadden 

ziMMERMANN, scHEKEK en STKON Tccd» VToeger dooT verdnnning 
met watrr icii korii lig l)€zhik^cl verkregen en zimmomann had 
hieraan den naam van moleculutr-jibruie gegeven. TiiüMaox vond 
deze stof in alcohol en aether onoplosbaar en zwavelhoudend. 
Later (i) gaf zhocbbiuisk op, dat ook uit het aermn van 
gesond menschen* en paardenbloed door veidnnning met wa- 
ter^ een bezinksel verkregen wordt Hij hield dit voor albn- 
mine, omdat het in neutrale zouten en azijnzuur volkomen 
oplosbaar was. Sciii i;eii en leiimann beschreven deze stof ins- 
gelijks als aibumine, die alealivrij was en weinig zouten be- 
vatte; bij neutralisatie van het natrou-albuminaat zou het 
door de zouten nog opgelost worden gehouden «maar door ver- 
dunning met water dan afgescheiden worden. Pakum (S) voert 
tegen deze beschouwing van lvshann en scheber aan, dat 
het natron-albuminaat, door azijnzuur nedergeslageu, moeijelijk 
weder opcrdost \\(»rdt, trrwijl deze stof in crerin^en overvloed 
van azijnzuur oplosbaar is; dat het praccipilaat niet vlokkig, 
zoo als bij het natron-albununaat, maar korrelig is, en dat 
het bovendien kleverig is en eene groene kleur bezit. Hij 
noemt deze stof êerum'Caieine, MofLENSCHOTT (3) heeft daarna 
de door leeuann (^) voorgeslagene methode om caseïne aan 
te wijzen, gevolgd. Hij heeft door koking met keukenzout 
het natron-al 1)111 ui naat verwijderd, de afgeültrLerdo vloeistof, 
met zwavelzure magnesia bedeeld, 12 tot 14 uren in rust gelaten 
om het phosphorzuur af te scheiden. Na filtrering werd er 
op nieuw zwavelzure magnesia toegevoegd en zoo steeds een 



(1) HFT.LKR'fï Archiv, 1810, S. 212. 

(2) Archiv f. paihoL Anat. v. vmciiow j/. riEiMiAnDT, IV, S- 25. 

(3) Archiv f. plitjsiol. Hellk. v. VitRüHDT, 1852, S. 105. 

(4) Lehrbudi der physioL Chem., I, S. 392. 
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lueuw nedeislag verkregen, hetwelk hij voor eene verbinding 
van casdne met bitteraarde houdtb In de vloeistof, waaruit 
het natron^albniniiiaat Terwijdieid was, ontstond ook door aaju- 
zuur eeü nedeialag, hetwdk in overvloed hiervan oplosbaar vas 

. en door lebbe bij 35 * ia 3 tot 4 uren werd gecoaguleerd (i). Ro- 
bin cn VERDEIL i;-' noemen deze stof albin/unosc , uelke naam door 
BOüCHAUDAT, ZOO als Wij veimeld hebben, aan het in YPrdund 
zoutzuur oplosbare gedeelte van fibrine en later door mialhe (3) 
aan het product^ hetwelk b\j de spöjsvertering nit de eiwitachtige 
ligdiamen gevormd wordt, gegeven was. Zij brengen hiertoe 
ook de dwitachtige stof, die jmsmj^ en gubun in den 
dunnen darm, majichand, omelin, hünepeld, snroK, en het 
laatst Gi'iLLui L'u LEüLANC (i* in het bloed, stas in het allan- 
toïsvocht vonden en onder den naam caseïne beschreven. Rorin 
en Y£KD£iL geven als eigenschappen van deze stof op: dat 
zg door verwarming niet , door zuren onvolkomen gecoaguleerd 
wozdt en in overvloed luervau oplosbaar is. Dat zij bij ver- 

> waiming niet stolt» zon haar vaa albnmine onderscheiden, en haie 



(1) Heixtz (lehrbuch der Zoochemie , S. C82) lioudt de seruin-caseine van 
PANLM voor fibrine. Het is IjckciKi, dat de fibrine uit zekere zout-oplossingen 
(keukenzout, zwavelzure soda) door water ncdorgcslagen kan worden. Hij 
acht het daarom zeer waarschijnlijk, dat Lij de vrijwillige stolling van iict 
bloed een deel van de fibrine door het keukenzout wordt opgelost gehouden, 
es dat fit gedeelte geheel of gededtdijk door verdanning met water wordt 
ocdergeslagea. Bovendien merkt lehhann {PhysioL (^emie, 1853, I,S. 314) 
op, dat PAmiM als kenmerkende eigenscbap zijner aerom-eaaeine vennéldt, dat 
IQ uit bare oplossing door koobunr wordt aedergeslagen, welke eigenaehap» 
volgens hem, jntst bij de kaasslof in den geringsten graad wordt waargenomen. 
Heer Missend scfagnt aan vsmn de proef van molehsghott toe, terwql 
SCHEBEB (cAiisTATT*8 JahnOerUAt, 1853, I, a 94) ook dexe niet afdoende 
rekent, alvorens bewezen dat door kenkeoaont het natron-aUmiaiaaat by 
koking geliccl wordt afgescheiden. 

Traité de chim. anat. et physioL^ III, p. 332. 

(3) CompL rend., XXIII, p. 260. 

(i) t. z. p., XXXI, p. 585. Zij vonden de hoeveelheid hiervan by avnn- 
gere en zogende vrouwen het grootst. 
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gemakkd^lce oplosbaarheid in azynzam «en yenchü met de kaas- 
stof daafsteUen. Ju dtm dunnen dann son d^se albnmmoee 

trcvoriaU worden rn tiuu m liet bloed iii albuimnc overiroan. 
MiAHLE en riiivxNAT (J^ nemen aan, dat de gtwoiie alliumine 
niet opgelost, maar in lijn verdeelden toestand (éüii globulaire) 
▼oorkomt; zij vordt om deze reden, volgens hen, endosmotisch 
niet opgenomen. Onder den invloed van het maagsap wordt 
zij in eene kaasachtige stof omgeiet» die wel endosmotisdi 
opgenomen wordt, maar niet assimileerbaar is. Daarna wordt 
zij tot aU)uiiiinose en komt als zoudaiiii: in alle dierlijke vloei- 
stoll'en , in het bloed , het ppeeksel rnz. , maar in zeer gt* nnge 
hoeveelheid voor. Ook mulder {-i heeft getracht de verande- 
ringen ^ welke de eiwitachtige ligchamen bij de spjsrertering 
ondergaan > op te sporen. Hij vond reeds vroeger, dat fibnne 
door oplossing in verdund zeezontznor en praecipitatie door 
koolzure ammonia geene verandering onderging. Uit de analyse 
van kaasstof, die op dezelfde wijze was behaiulrld, blcok nu, 
dat het koolf?tof-s;ebalte hiervan laijer was gewordeu en dat 
zij in zamenstelhng volkomen met hbrine overeenkwam, ter- 
w^l eiwit onveranderd was gebleven. Lehmann (3) onderzocht 
deze stoffen insgelijks en vond, dat zij oplosbaar in water en 
onoplosbaar in aloohol van 83 V» waren; dat hare oplossing 
in water lakmoes rood klenrt; dat zij met alcaliën en alcali- 
sebe aarden oplosbare verbindingen vormen, die door looizuur, 
sublimaat cii, als zij met ammonia vermengd zijn, ook door 
azijnzuur loodojLyde worden uedergeslagen, terwijl alle andere 
metaalzouten ca zelfs minerale zuren slechts eene zeer geringe 
troebeling vm>rzaken. Hij vindt de elementaue zamenstelling 
aan die der moederstoffen gelijk en vergelijkt deze omzetting der 
eiwitachtige ligchamen met die van cholalzaor en choloidinezuur. 



(1) Compt. rend., XXXm, p. 450. 

(2) Scheik. onden., IV, bl. 386. 

(3) Uhrbuek der phytioL €k«mt, 1853, S. 318. 
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Melsens (i) en faihtm (S) hebben gelijkt^digi maar onafhan- 
kelijk van elkander, ni^ belangnjke ontdékkmgen omtient 
den invloed van nentrale ztmten van alealiën cp de eigen- 
schappen van eiwit gedaan. De eerste nam waar, dat eiwit 
van kippeneijeren met k( ukenzont verzadigd door pliosphorznur 
en azijnzuur werd uedeigealageu. Hij zag het door phosphor- 
znnz veikzegen nedecslag m overvloed van bet praecipiteer-middel 
oploaaen, maar vond bet door azijnzuur verkxegene in MnmnTiïit 
en in potaacb in de koude, in akobol, water en azijnzuur 
onoplosbaar. Panüm zag in de azijnzure oplossing van zijne 
scfum-cascinc door clilors odium , clilorammonium , chlorcalcium, 
acetas sodae, phosphas sodae en sulphas magnesiae nedcrslagen 
ontstaan, en meende aanvankelijk door deze verhouding een 
nieuw kenmerk hiervoor te hebben gevonden. Het bleek hem 
evenwel reeds spoedig, dat ook zure oplossingen van fibrine 
en smim-albumine en ook albumine van kippeneijeren de- 
zelfde eigenschap vertoonden. Hij vond verder^ dat wanneer 
ziiiing-, melk- en wijnsteenzuur, maar ook wanneer eene 
hoogst geringe hoeveelheid zwavelzuur bij bloedwei gevoegd 
werd, door de genoemde zouten eeu ucderslag werd te weeg 
gebragt. Het bleek hem al spoedig een algemeene legel te 
zijn, dat de oplossingen van eiwitachtige ligchamep in znxen 
door middenzouten woiden nedergeslag^ en ook omgekeerd. 
De proeven van hbusenb en ïanüv vullen, zoo als wij zien, 
elkander aan. Melsens meende, nadat hij deze eigeuschappen 
van de eiwitstof had leeren kennen, dat men geen regt had 
om caseine in het bloed aan te nemen. De zouten waren , 
volgens zijne meening, de reden waarom uit de bloedwei 
na verdnmmig met water, door azijnzuur een gedeelte der 
albumine werd nedergeslagen. Panuk evenwel ge^ op , dat 
dit nederslag niet van de zouten kan afhangen , en bovendien. 



(1) Cumpt. rend., XXXIII, p. UI. 

(8) Arehi» f. pathol. Anut. vniGHOW te. UEWHAnDT, IV, S. 
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dat de uit zoutbevaitonde eiwit-oploasingea door azijnznur ver- 
kr^gene stof niet identisch met zijne pproin-caadiie u* Indien 
namel^'k de ssooten der bloedwei de oorzaak waren « dat 
door azijnznur hienut eene gedeelte albnmine'werd nedergeslageDi 
cbm sou , volgens liem , het niet verdunde eeram het OTervloe- 
digste nalersla;^' mocteu gcven^ niiiar bovendien moet men minstens 
20 deelcn vau pene geconrentreerde keukenzout-oplossing op 
100 declen bloedwei toevoegen , om door azijnzuur een blijvend 
nederslag te Terkrijgen , en het ia dnidelyk genoeg , dat er 
in wam snik eene hoeveelheid zoaten niet wordt aangetroflbL 
Haarde semm-caaeine Tenchilt bovendien van de opdesew^se 
verkregcne sto£ Semm-caseine is in zout-oplossingen oplos- 
baar , deze stof niet ; jserum-caseine wordt door den geringst«n 
overvloed van het zuur opgelost, deze stof bij aanwezigheid 
van het sout zelfs in grooten overvloed niet ; scrum-caseine is 
in water geheel onoplosbaar j deze stof lost in water zeer gemak- 
kelijk op en de oplossing blijft aells bij koking volkomen 
helder. Mblsens had ze onoplosbaar in water gevonden, zoo 
als wij vermeld hebben , maar panum zag , dat dit alleen aan 
de inwerking der Inclit moet worden toegeschreven , want altijd 
vond hij het nederslag, dat door azijn- of phos2>horzuur uit 
zoutbevattende eiwit-oplossingen verkregen wordt, oplosbaar, 
indien hij het terstond onderssocht. Hy vond ook, dat deze 
cagenschap niet aan eene hoeveelheid vrij znnr kon toegeschreven 
worden , want zel& in gebed onzijdigen toestand is het in water 
oplosbaar, maar verliest deze eigenschap, nadat het eenigen 
tijd aan de inwc^rking der lucht is blootgesteld geweest. 

Hij nam ook waar, dat eiwit-oplossingen met eene hoe- 
veelheid zont en zuur vermengd , die niet in staat was in de 
gewone temperatnnr hierin een nederslag te weeg te brengen, 
door vethoogjng van de temperatuur gecoagnleerd werd, en 
hij vond ook dit coagulum weder in koud water oplosbaar. 
Hij zag al verder, dat het nederslag op ceiic lagere tem- 
peratuur intrad, naar mate de hoeveelheid toegevoegd zout 
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grooter was, en dat insgelijks naar die mate de hoeveelheid 
zuur geringer is, die bij dezelHe temperataiur een blijvend 
nederslag teweegbrengt. Hij spreekt het gevoden van meubsns 
tegen , die meent , dar deze stof in het praecipiterende mm 

onoplosbaar is , en geeft als ^ ermoedelijke oorzakcu vau deze 
dwaling op , dat i^ielsens de luclit te lanE»; heeft laten 
inwerken, de zout-oplossing niet genoeg verwijderd en zijne 
eiwit-oplossing niet gefiltreerd heeft, vaardoor eene veiont- 
leinigoide stof, eh'ersli^m, tevens bij zijne proeven isnedergeslagen. 

Albnmine , van serum-caseine bevrijd , weid in potasoh opge- 
lost, door phosphorzunT nedergeslagen en daarna ixi geringen 
overvloed liitTvan weder opirenoinen. De pliosphorzure oplot^siiig 
werd nu door keukenzout nedercrt^sla^eri , op een filtrum verza- 
meld, in water opgelost en Avcder door krukenzont c^opraecipi- 
teerd , en deze bewerking werd zoolang herhaald, tot dnt de afloo- 
peude vloeistof geen phosphorzunr meer bevatte. Hij vond in dit 
nederslag slechts 0.03 Vo O-*!^ Vo phosphoms. In het uit 
de zwavelzure oplossing op dezelfde wijze verkregen praecipi- 
taat vond liij 0.57 'Vo zwavel, en besluit nit dtze proeven, 
dat de onderzochte stoffen gecne verbindi ugeu van het zunr 
met de eiwitacktige stof ziju kunnen. Ook van het zout 
vond hij na lang voortgezette uitspoeling slechts 0.56 7^. Hij 
houdt het daarom voor eene eigendommélijke wijziging der 
albumine, waarvoor hij den naam aeidalhumne voorstelt. 
De geringe hoeveelheden phosphoras en zwavel , die hij vond , 
maken het waarschijnlijk , dat dour het zuur eene splitsiug is 
veroorzaakt. Melsens had dc oorzaak van dit verprhijnsel toe- 
geschreven aan de wijziging van den phvsisehen toestand, die 
de eiwit-oplossing door de toevoeging van liet zout ondergaat. 
Hij wees hierbij op het bekende verschijnsel, dat water beneden 
O afgekoeld , en ook de oplossing van zwavelzure soda door 
bloote aanraking in den vasten toestand overgaan. Ook de 
ervfariuL!; , dat er door kloppen , schudden, doorvoeren van lueht 
of van koolzuur uit eiwit vau kippencijcren een vast ligcliaam 
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kon woideu verkregen, sterkte hem in deze mfienmg. P^'iiM 
meent echter, dat de acidalbumine te veel verscliil in eigen- 
flchappen ran gewoon eiwit vertoont om eene derg^jke voor- 
ateUing aan te nemen. 

Het vaste ligrhaara , lietwelV op de genoemde wijze mt 
eiwiL vaa kii)j)( iieijercn duur MELbi^ü verkregen werd, noemde 

fi.ssu celluhnTe art'ijtrief. Hij en GT.roE muindeii nainelijk 
bij het mikroskopiach onderzoek vau deze stot' hieiiu cilindrische 
of platte vezelen waar te nemen ; eenc meening , die door 
HABTiNO (1) en anderen genoegzaam is wederlegd* Yoor de 
albnmine Ueef nogtans het verschijnsel van gewigt (3). Het 
stelt wedeiom een v^KU daar tusschen het «wit van eijeien 
en dat der bloedwei , waarhij dit vcrschijuscl niet werd waar- 
gpnonicn , hetgeen opiui-rktlijk is, daar iJKutuKiinN '3) aan- 
toonde, dat het vroeger aangenomen verscliil tusscbeu deze 
twee stoffen , de coagnlatie van kippeneiwit door aether, moet 
wegvallen. Hij vond , dat de aether zoowel de bloedwei als 
het kippeneiwit ooagoleerde» maar dat deze reactie minder 
duidelijk bij de bloedwei was, omdat de aether niet gemak* 
kclijk mr't het water liien'an vrrmcnL'd wordt. 

ScHtiii.ii leerde nog lun: biollVii komen, die zicli doe>r 
hare eigenschappen van gewone albumiae onderscheiden. In 
den inhoud van hjdropische eijeistokken vond hij meermalen 

(1) NeéL ktneei, 1851, bl. 164. 

(S) De elemeataira zamenstdliDg van dete stoffen werd door den heer 
VUAIIDIBEN en ny in bet Seheikundlj,' laboratorium te Utrecht gevonden: 



Hot tissu bi'vatti' O.K , liot van tissu bevrijde eiwit 1.8 Vo 
(3) Mui.leh's Arcliiv, I8i8, S. 285. 
\i) Verhandi. d. phys.-nied. iu Wunhurg, 11, S. 214. 
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eene stof, die dooi alcohol werd nedeigeslagen en in water 
bij 35 ^ binnen eenige men weder opgelost weid. Bij koking van 
deze oplossmg in water ontstond slechts eene geringe tioebe- 
Üng, maar digtc ylokken werken hierin afgezet, wanneer hij 
dan azijnzuur toevoegde; hij noemt liaar jjaralbumine , terwijl 
wetaJhumiue uit eone andere hydropische vloeistof (^) werd 
verkregen, en zich van de voorgaande door oplosbaarheid in 
azijnzuur en bloedloogzout onderscheidde. 

De onderzoekingen van ieeicamn en fdnss, omtrent de 
kiiatalliseerbaarhetd van een hoofdbestanddeel d^ bloedlig- 
chaampjes, knnnen welligt een nieuw licht over de protem' 
verbindingen doen opcraan. Zij behooren tot de belangrijkste, 
welke de scheikunde m den laatsteu tijd lieeft opgeleverd. * 
Beichert (2) liad reeds in 1849 in den uterus van eene zwan- 
gere cavia eóbaya tetiaëdrische kristallen waargenomen. Hij 
had hnnne eiwitachtige natnnr uitgesproken, omdat zij stik- 
stof bevatten, bij gloeijiug zsmentrokken, verkoolden en ten 
slotte vervlugtigden; omdat zij door alcohol, aether, vettenen 
aetherische oliën niet werden aangetast , door korte inwerking 
van bases en 7Airen onveranderd bleven, en door langere in- 
werking bepaaldelijk van salpeterzuur en potasch opgelosfwer- 
den. B^' deze oplossing in salpeterzuur had ga»>ntwikkeling 
plaats j de kleur der vloeistof was ged en nam door potasch 
of ammonia eene vrij duidelijke oranjekleur aan. ÏWke (3) 
zag daarop door toevoeging van water bij gedroogd bloed uit de 
miltader van het paard kristallen ontstaan; zonder toevoeging 
van water werden zij somtijds ook waargenomen, maar vooral 
door behandeling met alcohol ontstonden groote met het bloote 
oog waameembfixe kristallen. Z\j waren in den beginne meest 
aüe rhomhiBdi. "Esssm % nam in het 'bloed van hondoi 

(1) /. a. p., S. 218. 

(2) MüLLER's Archiv. 

(3) Diss. inaug. , Ups. 1851. 

(4) ZeiUchr. f. rat. Med,, N. F., II, S. 271. 
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tetmëdiuchfi en hmgonale kiisteUeii waar^ indien liet 
op een Tocnrwerpplaatje met alcohol en aether yecmengde en 
verdampen liet. Lehvan?^ zag, dat zij ook nit het bloed Tan de 

poui uuh r 'wui liet paai.l komli ii worden verkreEren en ZENKEE 
vond, dat iu een geval van leucaemie dc L'cheele Idoedma;??» 
deze kristallen vertoonde. Het is later lëuma^n (i) gelukt^ 
langs ▼erschillende wegen deze kiiatallen in het groot daar te 
stéllen. Be inwerking van het lieht en van de dampkringdncht 
sijn hoofdroorwaaiden Toor hnnne sneUe vorming; de hloed- 
ligchaampjes moeten bovendien gebarsten zijn, en de verdam- 
ping is alleen van groot gewigt bij die bloedsoortcn , welke 
oplosbare kristallen geven; bij deze laatste, b. v, bij kon- 
' denbloed moet men alcohol aanwenden, terwijl dat van cavia 
oobajra^ met eene dubbele hoeveelheid water vermengd^ leeda 
na } nni volkomen gekristalliaeeid is. 

Lehhank onderscheidt na drie kristalvormen; prismen, te- 
traëders en hexagonale platen. De eerste worden uit het 
bloed van menschen, van de meeste zoogdieren en visschen 
verkregen; de tweede worden bij eenige knaagdieren, cavia 
cobeya, de rat en de mtds gevonden^ terwijl alleen het bloed 
vaif eekhoorntjes in hexagonale platen aanschiet. Deze kristal- 
len bevatten, volgens hem, kristalwater ai verliezen dit aan 
de Inèht ; zij bezitten eene meer of minder helderroode klenr; 
de tctraiiJrischc vorm is het minst, dc pii.smatisclie het meest 
in water oplosbaar; in ^Nijngeest van 85 % zijn zij onoplos- 
baar in de koude, terw^i hiervan bij verwarming, even als 
van caseïne, een weinig opgelost wordt; in aethex zgn zij on- 
oplosbaar. Hunne oplossing in water wordt op 63 of bij 
64*^2^65** gecoaguleerdy naar mate zij van den tetraë^ 
drischen of prismatischen vorm is ontleend. Salpeterznnr lost 
ze bij verw arming tot eene gele vloeistof op ; in azijnzuur worden 
zij gemakkelijk opgelost en uit deze oplossing door veronzijdi- 



(1) Leiarbueh der pk^miol, (Skem.. i853. I, S. 884. 
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diging met ammoiiia in bruine vlokken uitgesclieiden. Geel 
en rood bloedloogzout, salpeterzuur kwiko^dule en dubbd- 
duoomziire kali romen, bromgele nedeislagen» terwijl salpe- 
teizuui kvikozyde, kwikcbloride, ijssearchloridey chlortm, on- 
zijdig en iMudsch azijnznvr loodoxyde geene praecipitaten te 
weeg brengen. De zouten van alcalien en alcalische aarden 
vormen geen nederslag, en clilorgas ontkleurt de oplossing 
terstond en slaat witte vlokken neder. Zij bevatten zeer weinig 
zwavel , leveren weinig asch^ maar zijn in hanne zamenstelling 
niet veider bekend, gerea met azijnzuur en alcali-zouten 
tAKUi^a addalbnmine. 

IiEHiCAim beschouwt deze stof niet als een mengsel van 
pigment en eene piotdne-verbinding, maar acht het waarschijnlijk, 
dat zij een zuiver zont of eene gepaarde verbinding is. De inwer- 
king der lucht is de voorwaarde voor de wording der kristallen, 

zonder toetreding van koolzuur worden zij nimmer gevormd en de 
kristalliseerbare stof scbijnt dus niet als zoodanig in het bloed 
voor te komen. Dat er koolzuur bij hare vorming wordt opgenomen 
en hoeveel j ia evenwel moëjelijk uit te maken. Pe onmoge- 
lijkhdd om de oplossing weder te doen kristalliseren , zoodra 
zij onder de luchtpomp geweest is, de ontwikkeling van 
koolzuur uit de vochtige kristallen in het luchtledige en de blijk- 
baar overvloediger ontwikkeling hiervan , indien er te voren 
azijnzuur is toegevoegd, zijn de gronden, waarop lëumaiïk deze 
meening uitspreekt. 

Da» onderzoek 11 igiii mui l AyuM en lehmann' scliijnen ons 
van croot j?ewij;t toe. Dc kristalliseerbare stof des bloctis is 
genoegzaam gekenmerkt om haar eene plaats onder de proteine- 
verbinding^ toe te kennen; o&choon haie zamenstelling niet 
wordt opgegeven, schijnt ixhuakn ze overeenkomstig met de 
eiwitachtige Hgchamen gevonden te hebben. Uit de onder- 
zoekingen van TKsrm schijnt met groote waarschijnlijkheid te 
mogen worden a^clcid , dat oiidci den uuum albumiuc geene 
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cnkeLToadigp etof wordt begrepenu Nieawe geogtepunten rijn 
hufdoor aangegeyen , een nieinr Tdd Tan onderzoek geopend. 
Latere ondensoddngen znUen moeten beslimoi , of bieidoor 

miiT liclit uiuUeut de constitutie der eiwitachtige ligchamen 
kan opgaan. 



* 



4 
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PE0TEIN£'V££BIND1NG£N BESTANDDSELEN 
VAN W££FS£LS. 



Beeds spoedig nadat de eerste mcdedeelingen omtrent de 
proteme-verbindingen van het bloed en hare verhouding in 
afscheidingen^ Yooral in de melk^ waien medegedeeld, is men 
begomiai zgne aandacht op veisclrilleDde weefads te yestigen 
om door een scheilnmdig onderzoek hierran de yenmderingen 
te leeren kennen, welke de hoofdbcstanddeelen van liet bloed 
bij hunnen overgang in georganiseerd en toestand ondergingen. 
ScHERER was de ^rste> dit in dit opzigt de handen aan het 
werk sloeg. Hij ondeiwieip verschillende dierlijke deelen , 
die door hanne eenvondige stmctnur hiervoor het meest geschikt 
schenen (hoomwee&els vooral) , aan eene eLementab-analyse. 
Het mikro-i^emiseh onderzode leerde evenwel reeds spoedig, dat 
deze weg niet geschikt was om de genoemde veranderingen te 
leeren kennen. Het toonde aan , dat in de eenvoudigste weef- 
sels nog minstens twee verschillende stolfen (celinhoud en celwaud) 
voorkomen ; waarbij zich veelal nog eene derde (tnsschenstof) 
voegt, en dat derhalve de uitkomst der analyse dezamensfelling 
van een mengsel nitdnikt. Dit mikio-chemisch onderzoek heeft al 
verder de algemeene verspreiding van de ligchamen, waarmede 
wij ons bezag houden, nog duidelijker dan ie voren aan liet 
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licht gebngt De oploBbaarhcid in sod*^ potiaoh enaDjiizniir 
kannen cnder het ankroskoop yi^ goed wuigenomen worden; 
de gele Ueur, die door «dpetereanry voonil bij eenige Terwnr- 

ming bij do aanwt zitrhcid van deze ligchanicn wordt voorgebragt, 
is iii'^grlijks duidelijk \vnariu>rmb«ar, no? duidelijker de oranje- 
kleur, mdieu daarna ammonia wordt toegevoegd. De blaauwe 
verklearing door zontzunr en de roode door het reactief van 
iciLLOX (1) geven omtient hnn Toorkomen nog meer zekerheid. 
Be inwerking van eene saiker-opIoBsing en zwwéizauf, door 
FBTTENKOFEB opgemerkt ett door scmTLTZB (3) nader onder- 
zorlit, welke rem violette vloeistof met eiwit voortbrensrt en van 
tinctura guajaci met sommige proteiiie-vcrbiiidiiipri'ii allliaiis (-i) 
kuiinen ter bevestiiring van de eerste leactiën dienfin. Op 
deze wijze is het gebleken^ dat de proteine-verbindingen in de 
ondere plantendeelen in zeer Tele elementaire deekn zijn ingie- 
wevoi; dat zij in dierlijke weeüwls schier overal voorkomen, 
hetgeen ironwens geene verwondering baren kan, indien wij 
ons herinneren, die zij iu ^let voediiigsvocht, lymphe en alle 
transsudaten worden aangetrott'en. 

"Uit dit onderzoek is evenwel tevens gebleken, dat zij in 
den jeogdigen celwand van de planten niet voorkomen, maar 
dat deze nit eene eigendommelijke stof, eeUuhte, is opgebouwd, 
wélke oorspronkelijk dezelfde in alle planten is. De proteine- 
verbindingen, die wij vooral in ons laatste hoofdstuk naanwken- 
rig leerden koinicn, de lesrnmine en het oplosbaar ei'vvit treden 
dus als celinhoud van de verschillende planten op en ook het 
gluten is ons hiervan bekend. 



(1) Crnn^ feiuL, XXVII, liereidli|in reactief door 1 deel kwilciil* 
ver in twee deelea salpetemar, hetwelk eqal?. waler bêfai, op te lossen, 
fiy scheidt de nch bierin TOnneode kristallea af en gebraikt do OTailil([veiide, 
met twee deelen water voimengde, iiloeistof als reactiet 

(2) Aam. der Chem, tt. PhaniL, Lm, S. 90. 

(3) L «. p„ LXXI, & S78. 

(4) Van bik mOEK» SMk, owfers., V, bi M 
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Het mUao-ebemisch ondeizoek Tan dierlijkB wee&ek heeft 
geleerd, dat de proteine-verlMiidingeik in de grootste hoeveeUidd 
Tooikomen, waar de tossebenstof op den aebtergrond is getre- 
den. Het OBderzoek van den celwand heeft uok liier reeds 
spoedig tot de overtuigüig geleid, dat de stof der celvliesjes 
oorspronlcolijk voox dezelfde gehouden moet worden. Mulder 
was geneigd (i) ze voor bi-o]^roteiiie te houden. Het voor* 
komen liierran in de Titelline, zoo als y. bawhader had 
aangetoond» de onderzoekingen van sceebee, van laxr, n- 
LANUS en V. KEBCKHOFF, die bij het onderzode van weefsels, 
waarin de celwand op den voorgrond treedt, altijd bi oxy- 
proteine hadden verkregen, liet voorkomen hiervan bij ont- 
atekinj^ waren de gronden, waarop hij deze meening uit- 
sprak. Hij nam evenwel belangrijke wijzigingen in de schei- 
kundige geaaidbeid deser stof bij baie veidere metamorpbose 
aan. Later beeft bondebs (3) ^vmcbillende gronden aange- 
voerd voor zijne meening , dat er tnsschen den oorspronkelijken 
celwand en al zijne verdere metamorphosen geen grooter ver- 
schil in scheikundigen aard wordt aangetroffen, dan tusschen 
den odwand der planten is aangetoond. Behalve de natuur- 
fnmdige eigenschappen (een stmctnurloos» glasachtig aanzien, 
doorscMjnendhdd , sterk lichtbiekend vermog^, veerkracht, 
soortt^^lijk gewigt grooter dan water], somt ixundsbs (3) biervan 
de volgende scheikundige eigenschappen op: onoplosbaarheid 
in water, alcohol cn aether en bij inwerking dezer vloeistoffen 
het behouden harer physische eigeoschappen, ook de dooischij- 
nendhad; onoplosbaarheid in azijnzuur en andere plantenznien; 
baie oplosbaarheid in ecnigzins verdnnde minerale zuren, zwa- 
velzuur, zeezontznnr, salpeterznnr; onoplosbaarbeid in ammonia 
en trage oplosbaarbdd in soda en potascb, zel& in sterke 



(1) Proeve eener phi/tiêL tcfieik., hl 5it 

(2) Ned. lancet, 1851, bL 1 eo 65. 

(3) t p.p liL 60. 
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oplossmgen; opzwelling, veruKx^rdering vau Jiet volumeu, door 
zuren en alcaliën, zelfs door slap azijnzam, zonder koking; 
gdatineiue geaaidbeid der oplossing in alcaliën, langdurige 
wedistand aan koking ïn water, niet lijmgevend; door sterk 
mlpefcenBnor het aannemen eener gele Ideor, die door ammonia 
in oranje overgaat, en roode verkleuring door mi i.lon's reactief; 
door 7ee?:ouf7mir cn door imverkinff van zwavelzuur va ^u^ker 
slechts zeer flaauwe oi' geeue verkleuring; na oplossing in soda 
en potasch, praecipitatie door azijnzuur van eene stof, die in 
overvloed van acgnznnr onoplosbaar ia. 

Deze eigenscbappen zijn hei gemakkelijkst op te sporen 
in de veerkrachtige vezelen, nit wier ontwikkelmg dovdebs 
hare wordiiiLr uit het eclvliesje afleidt, maar zij worden ook 
aan liet oinhullrnd vliesje waargenomen, op die plaatsin, waar 
de cel zelfstandig blijft, zoo ala in hoomcclien, bloedcellen, 
vctcellen enz., zoowel als bif die grondvormen, die door op- 
volgende commonicatie van den inhoud der cellen ontstaan: 
senuwbuisjes, dwarsgestreepte a^erbnndeU. 

Over het veerkrachtig weefsel nn heeft tilanus (i) eenige 
oii(k'rzo( kingcii medegedeeld. Hij analyseerde den met alcohol en 
aether behandelden uekband(I); het koolstof-gehalte moest te laag 
uitvallen, omdat er bindweefsel, hetwelk slechts 50 7. C 
bevat, was ingemengd. Om In t weefsel zoo zoiver mogelijk te ver- 
krijgen, weiden verschillende hoeveelheden met potassa behan- 
deld (JJ) , met water (HE) of met arijnznnr (IV) gekookt, in welke 
vloeiatojfen de elastiéke vezelen zelve nietveranderen. Zoo vond hij : 
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(1) Sdieik. onUen., III, bl. 314. 
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Tti samenstelling wijkt het dus, even als in zijne verhoudin- 
gen tot inwerkende reagentiën , van de proteine- verbindingen af. 
TiLANüs rekent het weefsel dan ook niet tot de proteine- 
▼erbindingen. Uit de onderzoekingen van zollieotbr (i) blijkt 
bovendien^ dat onder de decompo8iti&>pioductea van elastiek 
wee&d alleen de leucine als kristallijne stof wordt aangetarofen. 
Dat de celvliesjes nu even zoo zouden zamengc^steld zijn is niet 
bewezen. Het onderzoek hiervan moet nog aangevangen wor- 
den. Donders ontkent het niet, dat er hier en daar 
verschil wordt aangetro&n , dat de jeugdige celvliesjes minder 
weérstand bieden aan de Terschillende reactieven dan de oudere , 
maar wijst er op, dat dergelijke verschillen ook bij andere 
stoffen worden aangetroffen, die toch als gelijksoortig in de achei* 
kunde zijn opgenomen. 

Waar er van proteine-verbindingen in dierlijke weefsels 
sprake is, moeien wij dfrlialve voor als nog hot oog vooral op 
die weefsels slaan, waar de celinhoud op den voorgrond 
treedt. Vele moeijelijkheden staan hier de uitbreiding van 
onze positieve kennis in den weg. Zij is dan ook nog 
zeer onvolkomen. De grootste moeijelijkiieid is hierin ge- 
legen , dat men de stoffen niet roiver , onvermengd en 
onveranderd kaü daarstelleu. Gelukt het al heterogene weefsels, 
het bloed, het voed in gs vocht, te verwijderen , dan nog treden in 
het weefsel zelf inhoud , omhullend vlies en tusschenstof als on* 
derüng verschillende stoffen op, wier volkomene scheiding schier 
onmogelijk mag genoemd worden. De kernen, welke in de ver* 
sdiillende elementaire deden word^i waargenomen, treden bo- 
vendien veelal als verontreinigingen op. Als algemeene &• 
genschap hiervan kan alleen worden opgegeven, dat zij in 
azijnzuur , citroenzuur en wijnsteenzuur onoplosbaar zijn. Zij 
worden dan ook niet tot de proteine-verbindingen gebragt. 



(1) Ann. der Otem. u. Pharm., LXXXU, S. 162. 

10 
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Wij znllen na der.e ali^mpenc beschouwing nu achtereen- 
volgens het hóoniwwjfsel, spierweefsel eu zeuuwweei'isel nagaan , 
waaruit blijkea zal, wat de onderzoekingen ten opzigte der 
hienn ▼oarkonncadc proteine-mbindingeii hebben geleefd. 



HOOK^WilEFSlSL. 



Hei oitwendige bddeedsel van het oiganiame in de hoogere 
dierldassen wordt onder dezen naam zamengerat. Li weeken 

toestand vormt het de versc hillende r])ithelia en de opperhuid, 
in meer Ziunengf-droniren staat de nagels (schoenen en hoeven), 
hooxoen , hart u , wol , vederen , het balein m het schildpad. 
Langen tijd weid dit weefsel voor een onbewerktuigd a£scheidingS' 
product Tan de cutia gehouden, en verkieeg, onder , den 
naam keraünê, koamstqf, eene plaats in de scheikunde. Het 
mikro-dhemidch onderzoek heeft bewezen , dat men aan een 
mengsel van verschillende stoffen dezen naam liad gegeven , 
maar tevens aangetoond , dat men regt had, om deze weefsels 
naast elkander te plaatst n. In jeugdigen toestand bestaan zij 
alle uit cellen met inhoud en kern , en gaan in het vervolg 
geene hoogere organisatie te gemoet. De oelwand blijft bestaan 
en de inhoud dnx^ nit; alleen de kern gaat veelal verio* 
ren. De iusacheiistof is op den achtergrond gedrongen. 

Hunne verhouding tegenover inwerkende reactieven vertoont 
dan oük de grootste overeenkomst, l^oor sterke zuren worden 
de cellen geïsoleerd; zij zwelleOi vooral na toevoeging van wa- 
ter, hierbij op en verkrijgen een ronden vorm; door salpeterzuur 
worden zij geel gekleurd. Door alcaliën worden insgelijks de 
cellen geïsoleerd , de inhoud wordt vloeibaar en het celvUesje 
blijft lang onveranderd; door langere inwerking en vooral bij 
kokiug wordt het hierin opgelost. Door behandeling met warm 
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of kond water zwellen de nieeste hoomveeCseU op , de hoornen 
en hoeven ontwikkden liierbg xwaTdwaterstof, alleen balein 
en achiMpaii ondergaan bkidoor geene Teiandering. 

De stuctüiir der haren is intn>schcïi m ^ r crecompHceerd. 
Men ouderscheiilt hieraan drie roorpholoiri-^cli vorscliilli'iule dee- 
len: het epithelium, de bastzelfstaudigbeid en het merg. Door 
SDioi en alcaliën wordt het epithelium ter naauwemood aan- 
getast Be basfaclfetandighrid yalt dooi sterke snien cn aka- 
HêDy maar vooral door behandeling met swavelznnr in lange, 
met kernen voorziene vexden uiteen , waarvan bij langere 
digestie met pot;^<( h alleen de kern overblijft. Deze vezelen, uit 
de haar?rhacht ontleend, zijn irèlieel onoplosbaar in azijnzuur; 
in den haarwortel e\ en wel zijn zij nogveel gevoeliger voor de 
inwerking van alcaliën en worden zelfs door azijnznnr o^e- 
lost Is de bastaélfetandigheid door alcaliën dooisehijnend ge- 
maakt, dan vertoont zich ook het merg, hetwelk nit digt 
bij elkander gelegene vierhoekige cellen bestaat 

De elementaire zamenstelliug vau deze weefsek is met deze 
gelijkheid in morphologische bestanddeelen in overeenstemming: 

Opperbuid. MeDSchen-nageleiu Paarden- Kooijcn- 

srhnpnen. schoenen. 
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(1) Aim, der CSton. u. Pharm., XL, & 54— 6S. 
(1) Preeu^ tetter pftysioiL «clteflt, M. &6S. Bsl iwml-fehatte is door 
ontleding met Balpêlenou iMqiaaM; liet lal dus wd te laag igo nitgsvillen. 
(3) Sdték. onder»,, IV, bl. m 
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ScHEKER heeft uit zijne analysen de Erelijkheid van dtw. 
stoffen afgeleid, maar is hierin door MUi-DEiil^; tegengesproken. 
Deze erkent^ dat indeitlaad de yencliilleii, welke de eLemen- 
taire analysen optreden, niet groot 2gn, maar dat zij toch steeds 
van elkander a^jken. De laatste betere swavd-bepalingen bebben 
dit verschil nog dnidelijker aan het licht gebragt. Door deze 
analysen was cvenwd aiin th u eisch der wetenschap niet vol- 
daan. Het mikro-cheniisch onderzoek li:ul de zamengesteldheid 
van het weefsel aangetoond; den scheikundigen aard van elk 
dezer bestanddeelen te kennen, waaderiudvehet doel, hetwelk 
men moest trachten te bereiken. Yak laes, tilakus en tan 
KXBCXHOFF hebben daarop deze weefsels met znren en alcaliën 
behandeld, ten einde ijit de bierbij verkregene producten de 
zamenstelliüg der verscliillende bestanddeelen vau het weefsel 
tc leeren kennen. 

Yan iaes (^) deelde een uitvoerig onderzoek omtrent de 
anatomische en chemische zamenstelling van de haren mede. 
De haren werden in potasch opeene temperatanr van 30 * è 40 • 
opgelost en hiemit door eene geringe hoeveelheid azijnznur 



(1) Proeve eener physioL scheik., hl 568, Tilanls (Scheik. onden.. 
111, bL 29i) beeft dese stof na scherbr het eeret ondeiiocbt, ea de «uneii- 
atetling gevondeo no als xe hier mededeelen » befaalis het svmvél-gehalte. 
hetwelk h|j door ontledisg met salpetenutir te laag vond. 

(S) ScheUL 9nden,t l, U. 176. Holdbh vond door veHmnding met nttrum 
het awavel-gehalle, even als van ubr door ontiediDg nel aalpetcnanr had 
verkregen (Seheik. onden. ^ IV, bl. 288). 

(3) SeReik. onden,, ü, bl. 385. 

(4) I. t. p., I, bL 75. 
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eene stof neclergeslagen , wier Kamenstelling volkomen met die van 
proteïne overeenkwam, zoo als ook sciierer had gevonden. Door 
meer azijnzuur werd dan de bi-oxyproteiue nederL'eslagen , zoo als 
wij reeds bl. 70 vermeld hebben. Door chlorium werd er uit 
de potasch-oplossing van haien een ander cMoriet verkregen, 
dan er door inwerking van cUor op in water verdeelde haten 
gevomd was, zoo ab dit terzelfder plaatse reeds vermeld is. 
Door assijnzunr weiden de haren selfs Inj koking niet aange- 
tast. Door salpeterzuur werd eeae stof verkregen, die bij 
de analyse bleek zaniens'esteld te zijn , als het xantho-proteinezuur. 
Door verdund zwavelzuur wordt het haai bij dekooklüttc in humus- 
2Die ammonia veranderd en wordt nuerenzanrnitgedtevea. Door 
zeezontzuur ontstaat er hnmnsznre ammonia en chloiammoniunL 
Vak kebckhoff (i) heeft het balein onderzocht. Het 
werd opgelost in aajnznnr en nit deze oplossing door ammonia 
eeue stof neclergeslagen, die in zamcnslcllmg met bi-oxj'pro- 
teine ovcreeidcwam (bl. 70). Door inwerking; van chlur op de 
potasch-oplossing werd hetaeUde chloriet verkregen, hetwelk 
VAN liAER uit haren op deze wijze bereidde en reeds bl. 71 ver- 
méld is. Door inwerking van chlor op fijn verdeeld balein 
werd een chloriet bereid, waarvan de dementaiie zamenstelling 
door 4 (040 H31 N5 Oi4) + s C103 kan worden nitge- 
drukt. Salpeterzuur vormt er xantlio-proteineznur van, cn door 
behandeling met zee-zoutziiur verkrijert tjk ii Immas ammoniae, 
TiiAitTs (2) deelde daarna eenige onderzoekingen over de schei- 
kandige bestanddelen van hoorn mede. Uit de potasch-oplossing 
hiervan werd eerst door azijnsuni een gering nedeislag van 
protóne, door overvloed, even als bij de vorige, eene andere stof 
verkregen, die in BunensteDing met H-oxyproteine overeenkwam. 
In sterk azijnzuur opgelost, werd er door amiiionia eene stof 
nedergeslagen, die ongeveer de zamenstelling van bi-oxjfpioteine 



(1) Seheik. onden., II, bl. 347. 
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bezat. Chlorium door geraspte, iu water verdeelde hoornen, ge- 
voerd, gaf hier eene chlur-verbindinir, die naar de formule 
C*0H3l Oi7 + ClO'ï zamcngcsteld was. Door salpeter- 
see-zontzooz ontstaan dezelfde stoüen «is bij balein. 

De overeeiikomst tiisscheii deze weefiKls weid later nog 
bevestigd door de ondeizoeldngeii Tan Yj&n der pakt (1), die uit 
al deae sto&n xantho-proteine liemdde en inderdaad de meest 
ovirtM iik()iii?;tige uiLkomüteii verkreeg. Hy vond de zameastel- 
ling van dit zuur : 
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Bjj deze gioote orereenkomst zijn er intnsschea toch eigen- 
schappen aan deze stoffen waargenomen, welke een verschil 
onderling daarstcUen. Uit haren wordt b. y. véél meer proteine 

verkregeu , d;m uit liooru , balein en opperhuid. Haren lossen 
niet op in kokend azijnzuur , terwijl hoorn , balein en opper- 
huid hierin vrij gemakkelijk worden opgelost. Uoom en balein 
zijn onderling weder onderscheiden. De potascli-ojilosaing van 
balein geeft geen nederslag met azijnznnr, terwijl hoorn een 
overvloedig praedpitaat geeft; uit de azgnznre oplossing van 
balein wordt bovendien door ammonia bi-oxyproteine nederge- 
slagen , terwijl lietgccu uit dc azijnzure oplossing vaii hoornen 
op deze. wijze verkrejren wordt , meer met tri-oxyproteinp over- 
eenkomt j al verder is de chlor- verbinding van hoorn op de- 
zelfde wijze niet uit balein te verkrijgen, maar alleendoor in- 
werking van chlorinm op de potasch-oplossing hiervan. 



(1) Scheik. onden.. \\ bl. 136. 
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Mttldeb (t) heeft de zwavel, die in deze stoffen voorkomt» als 

suljiliamid in rekening gebragt , cn o|) deze wijze bij de her- 
leiding uitkomsten verkre^n, welke door 

C3G H25 OIO of 

C36 H25 O" 

woxdeu uitgednikt, Hij bm nietbeaUsaen wélke O en wdke 
OM bevat. 

Be vraag, wélke de aéheikundige beetanddeélen van de tns- 

?chenf5tof, den celwand en celinlioiid is, wordt, zoo als uit de nii- 
krü-< hcmische boschouwiiiL; blijkt, door d^ onderzoeki neren niet 
beantwoord. De boofdxnaasa van het weefsel wordt door de 
odvliesjes gevoimd^ maar ook de inhoud mag niet woiden 
voorbijgezien. Be ontwikkeling van ftminnTim en zwavelwater* 
stof^ wélke zéïh door verdunde alealiën intreedt, ia, volgens 
LEHHAUK zéker niet van den oelwand, maar van den inhoud 
of hetgeen, volgens hem, waarschijnlijker is, van de tusscbenstof 
afkomstig. 

snxRwmnL. 



Men onderscheidt dwars-gestreept en glad spierweefsel. Ilei 
eerste maakt de hoofdmassa der roode spieren uit. liet walsel 
bestaat uit fijne paarlanoervormige draden ijmmifief vezelen) , 
die in giooten getale vereenigd door een vorndoos vlies {(utroh 
lemma) omgeven zijn. Boor bindwee£Ml, hetgeen de fijnste 
vaten en zenuwen tusschen zieh opneemt, zijn deze bundels tot 
grootere, met het bloote oog nog even zigthare, bundels ver- 
eenigd, die wederom door bindweefsel {perimr/sivm inlemum) ver- 
bonden woidm, waarin zich de groote vaten en zenuwen ver- 
spreiden. 



(1) Schtik. onden. , IV, bl. 286. 

(S) UhrMi der phyM Qum,, 111, S. 59. 
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Het müaNHïhaiiMcli onderzoek heeft geleerd , dat de primi- 
tief bundels d(Kir ^('rtlund azijnzuur Avorden uitgezet en hierb^ 
dnidelijke kernen Nc rtoonen, waarvan het uiet met vollvomene 
zekerheid kan worden opgegeven, of zij aaa den inhoud alleen , 
dan wel ook gedeeltelijk aan het sarcolemma behooren. De 
pnmitief?eKleiL woiden Merbij met goed sigtbaar, Teeleer komeii 
de dwaisstreepjes duidelijk aan het licht. Zeer Teedtmd soat-^ 
salpeter- ea swavdziinr werken eveneens, maar doen den spier- 
bundel minder opzwellen. Door geconcentreerd zoutzuur woidi 
jde spierbundel in o«ie geleiaclitige stof veranderd; eene ver- 
deeling der bundels ia de lengte wordt ook hier niet waarge- 
nomen. Sterk salpeteminr doet den spierbundel in geel geklemde 
paialdlopipeda niteenvailen en swavelznnr in geconcentreeidea 
toestand lost hem in korten tijd tot eene porperioode sUjmach* 
tige vloeistof op. 

Door zeer verdunde soda zwelt de spierbundel tot eene ge- 
leiachtige massa op. Men bemerkt dan nog soniiijd> eenige 
streepjes in de lengte; van kernen of dwarsstreepjes is geen 
spoor te zien. Hier en daar worden stukjes van het sarcolemma 
waargenomen. Laat men onder het mikroskoop hoogst verdunde 
soda of potasch toevloeijen, dan ziet 'men den primitief- 
bnndël sterk opzwellen en de dwarsstreepjes verdwijnen; uit 
het sarcolemma wordt dan eene slijmachtigi , korrtligc stof 
gedrongen, waarin volgens kolujuse ook de kernen gevonden 
worden. 

Boor eene q^ossïng van nitrom (Vioo) wordt er van den 
spierbundel op eene temperatuur van 30 zelfs na lang voort- 
gezette digestie niets opgenomen. Alleen degestreepthddin de 
lengte treedt duidelijk te voorschijn. Boor lang nitwasschen 

met wat^r worden deze strepen insgelijks duidelijk, terwijl de dwars- 
streepjes verloren gaan, maar door eene geconcentreerde oplossmg 
van chlorcalcium weder te voorschijn kunnen gebragt worden. 
Uit deze onderzoekingen is afgeleid, dat het saioolemma de mees^ 
overeenkomst met dastiek weefeel bezit Keichest had aangeno- 
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men, dat het uit bindweefsel bestond, maar köli iklk (1i en 
SCHERER hebben aangetoond, dat hei i-arrolorama was overge- 
bleven, indien eene spier zoolang met water werd uitgekookt, 
dat deze Tloeistof geene reactie op lijm meer bezat. De primiüef- 
yeselen asdven hebben zich als eene proteiiie-verbindiDg doen 
]i:eii2ien. Maar boTendien komen er nog kernen voor, en uit 
de reactie met alcaliën schijnt te blijken, dat men regt heeft 
nog eene stof tusschen de primitiefvezeleii zeiven aan te nemen. 
Herinneren wij ons bovendien, dat er, behalve het bindweefsel, 
iiüg bloed- en lymphe-Yatei^ zenuwen en voedingsvocht voorkomen, 
dan blijkt hieruit genoegzaam met hoevete bezwaren men te 
kampen heeft om door een makro-chemiach onderzoek den aard 
dezer pioteine^yerbindingen eenigzins nader te leeien kennen. 

Als hoofdbestanddeel van de spieren 4ieeft men , zoo als 
wij in ons eerste hoofdstuk vermeld hebben , reeds vroeg fibrine 
aangenomen. Pj.afayk en böckman (2), fblli!.nbeiig en va- 
LENTiN (3) en anderen hebben elementair-analvsen van het 
Tleesch der koe gedaan « en s. d. thomson (4) later van dat 
van haring en schelvisch. Zij trokkoi de spieren met water^ 
alcohol en aether nit, en vonden dan bij de analysen, dat 
zij in zamenstelling volkomen aan de fibrine van het bloed ge- 
lijk waren, maar het behoeft geen betoog, dat hieruit hoegena.imd 
geen besluit kon worden afgeleid. Adeiam •'>) lieeft daarop 
ossen vleesch, dat met water, alcohol en aether was uitgetrokken, 
aan het onderzoek onderworpen. De stof werd in potasch op- 
gelost en door azljnzanr hieroit gepraecipiteerd (I) of wel in 
azönznnr ox)gclost en óxfft koolzure ammonia nedergeslagen. 



(1; MikrosL Anatomie, li, S. 250. 

(2) LiEBiG, Organ. ChetnU m ihre Anwendung auf l'hynol u. PathoL, 
1843, S. 299. 
(2) MQller's Archiv., 1841, 8. 542. 

(A) Vlnirin. Ctnlralblatt, 1846, S. 503. 

(5) i\lLLD£a, h-oeve eener physiol. schak., bi. 660. 
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Late? (^) behandelde ook hüldbb oesenTleesch (ITT) en kal&' 

vleesch (TV) met potaseb en proecipiteerde met azijnzuar. Pe 

analysen dezer stoffen leverden op : 
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7.1 
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7.0. 
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15.3 


15.2 
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S4.8 


24.9 







VoN BAUMHAUER (2) heeft daarop de spieren van visschen 
onderzocht. De s|)i('nn;i:ssa werd voorziffliLr van de graat afge- 
sneden, fijn gehakt en met koud gedestilleerd watei uitgekneedj 
tot dat dit niets meer opnam. De apierrezelen weiden yer- 
▼olgena door eene zeef gewreven , waaidooT zij Tan eene menigte 
▼liezen geieinigd weiden. De geleiachtige massa werd daarop in wa- 
ter verdeeld en dit tot 80* li 90* Terbit, waardoor de verdedde 
spiervezelen tot klompen samentrokken , die vervolgens lierliaaldc 
malen met kokend watrr werden nit'.Tl n l.keu. Zij bevatten dan nog 
eene aanzienlijke hoeveelheid anorganische bestanddeelen en wer« 
den daarom in sterk azijnznnz opgelost en weder nitgespodd. Zij 
leverden dan ong^yeer 1 */• iu»h en base samenstelling was: 

Sehelfisch. 





TODg. 


Schot. 
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53.3 


53.4 
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15.3 


15.3 
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s 


0.84 





1.25 (»). 



(1) Scheik. onden., III, M. UO. 
(2i Sdieih. onden., IV, bl. 293. 

(3) Het onderzoek van de spiervezels van de tong (Solia milgaris N. en 

Pleuront'clm solin h.) en van de schol (Hhombus barbafus N. en rhuronedea 
rhombus L.) waren reeds vollnuiil , toen de juistheid van de zwavel-bcpalingen 
lni)gs den nnffcn wcjr wcnl tt'^'Cn;.'espi nkcn. Daar de. bcioii!? ?tof vm dc tong 
en schol dooi de analysen was opgebruikt, bejaaliie vü^n üai miuler het zw.ivel- 
^challc van op dezelfde wijze bereide spiervezelen van den schclvisch {Merlangus 
vtUgmis) langs den droegen weg. — Phospbonis nccnil bij in de spiervezelen niet aan. 
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Hij geeft van deze etof de volgende eigeoflchappen op, 
wamiecr zij met behulp van warmte in arajnznnr rijn opgelost: 

Minerale zurrn, chlortin, rood en geel bloedlooi^zout , ammonia, 
potasch en ekloriras l)rengcii overvloed iire, witte Tieflerslagen 
te weeg. Het door potasch verkr^en nederslag lost in overvloed 
hiervan weder op; by koking wordt het door salpeterzuur 
▼oortgébiagte piaedpitaat ged, en door toevoeging van ammonm 
orazije. Andere reagentiën, ak looizanr, salpeterssanr, ijzer* 
oxyde en oxjdule, zure chroomzure potasch brengen slechts eene 
geringe troebelinsr te weeg, die welliprt aan verontreinigingen 
van de vleeseli-iibrme moeten worden toegeschreven. 

De spiervezelen werden ook bij 60" 5. 70** in potasch opgelost, 
eenige dagen in eene opene schaal aan de Incht bewaard, en 
daaina door azijnzanr nedergeslagen. Zij reageerden niet op 
ralverblik (I). Zij werden insgelijks met azijnzuur in de koude 
behandeld en gefiltreerd; hetgeen opgelost was , werd door 
ammonia, zoodat de vloeistof nog zuur bleef, nedergeslagen (H), 
terwijl het onopgelost geblevene door koking in sterk azijnzuur 
werd opgelost en insgelijl<s door ammonia gepraecipiteerd 
weid (IQ). De gemiddelde uitkomsten uit vele analysen waren: 
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Uit tong. 


Uit schol 


Uit tong. 


Uit schol. 
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64.6 
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14.7 


15.5 


15.2 


15.8. 
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s 

De verbranding van de stof, die uit dé potasch-oplossing 

verkregen was, met potassa caustica cn nitrum leverde gemid- 
deld 1.06 7, zwavel; hetgeen uit de azijnzure oplossmg geprae- 
cipiteerd was, gaf gemiddeld 1.46 7o« 

liiKBio (1) heeft daarop de inwerking van zoutenur op 



(1) Ann. der Oiem. u PhawL, LXXIU. S. 125. 
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vleescli-nbrine nagegaan en gevonden « dat aij in dit opagt een 
opmerkelijk verachü met bloed-fibrine yertoont. Terwijl de 
fibrine van het bloed in water, liet welk i/io 7. zoutzuur 
bevat, tot cciiu gcloiachticre massa opzwelt, maar bijna vol- 
komcu onoplosbaar liierin blijft, wordt fijn gehakt, goed nitge- 
perst vleesch voor het grootste gedeelte hierin reeds bij de 
gewone tempeiataar opgeloet. De opbesing geeft bij nen- 
tralisatie een geleiachtig nedeislag^ dat in overvloedig alcali 
oplosbaar ie. In kalkwater wordt het insgelijks opgelost en 
coaguleert in deze oplossing als eiwit. Geconcentreerde oplos- 
singen van neutrale alcalizoiiten brpTirrrn in de oplossintr hicr\ au 
in alcaliën of kalkwater een nederslag tc weeg. De zamenstelIiDg 
van deze stof werd door streckee (l) gevonden: 

Uil kippeoviMsdu Uit osscnvlpesch. Uitschapenviecsch. 

C 54.46 53.67 

H 1M 7.27 

N 15.84 16.26 

O 

S 1.21 l.OÖ. 

Ascb 1.40 
Leumakn (^) heeft insgelijks deze stof onderzocht en de 
analysen van sibbckek bevestigd gevonden. Hij heeft haar den 
naam synfomne gegeven, en gevonden, dat zij , in eenakali 
opgelost , door chlorcaldnm en zwavelzoie magnesia alleen bij 
verwarming gepraecipiieerd wordt , indien men de alcalische 
oplossing te voren niet gekookt liccft. Is deze oplossing echter 
te voren gekookt (waardoor zij hoogstens eeu weinig opalisereTid 
wordt), dan ontstaat er terstond een vlokkig nederslag. In 
eene matig geoonoentreeide oplossing van koolzanie potasch 
wordt de stof geleiachtig, maai lost niet op en in salpeter- 
water (^/ioo) heeft uehkaxv, zelfs nadat zq vijf dagen 



(1) Ann. der Chem. «. Pharm., LXXllI, S. 1«7. 
(i) UhrMi der physiot. Ckem. , 1853. 
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liiormotle op 30 ^ gedigereerd was , geene oplossing waar- 
genomen. ' 

Uit het siedegedeelde blijkt ^ dat deze stof zich wnkelijk 
van fibnne onderscheidt. De vraag blijfl , of deze protdne- 
verbinding als de stof kaa worden beschouwd , waorait de 
spiervezel is opgebouwd. Lehmann antwoordt bevestigend. 
LiEBiQ heeft deze stof in vele vleeschsoorten aangetoond , maar 
hierbij tevL'iis opgemerkt , dat er een groot verschil bestaat 
in oplosbaarheid in zoutzuur bij de verschillende vleeschsoorten. 
De spieren van den os en de kip lossen in verdund zouteuur 
b^na gebed op^ schapenvleesch xeeds minder, kalfevleesch 
slechts ongevetv voor de belft en hdijsek en DOVimBS O) 
hadden reeds aangetoond, dat ook hier de primitief bundels 
veel kleiner zijn cn het vermoeden uitgesproken , dat het aan- 
tal primitief bundels bij den groei hetzelfde blijven zou eu dat 
alleen bun omvang zou toenemen, waaruit dan het voorkomen 
van betrekkelijk meer spiei-fibrine , minder bindwee&ei b^' de 
koe zon volgen. 

LsHKANN neemt eene meer algemeene verspreiding van deze 
stof in het dierlijk organisme aan. Wij hebben tot nog toe 
alleen over het dwarsgestreepte spierweefsel gesproken ; ook in 
de organische of gladde spier vezelen is zij, volgens leumanm (?) 
aanwezig* Deze cellen doen zich voor als lange , spoelvormige 
vezelen met fijn uitloopende uiteinde; meestal wordt bieiin 
eene kern waargenomen en overigais zijn zij volkomen homogeen. 
Het oelvliesje is niet met zekerhdd aangetoond. 

Dl niikro-cliemi.sclie onderzoekingen hebben geleerd , dat 
deze vezelen in verdund azijnzuur en vooral in zoutzuur opzwel- 
len , hierbij duidelijk hare kern vertoonen en ten slotte opge- 
lost worden. Door potasch en soda worden de vezelen gelci- 
aditig en daaina opgelost; er bleven alleen eenige fijne draden 



(1^ Pmeve eener physioL scheik., hl. 647. 
{t) LdirbucJi der phyüoL Chem., lU, S. 71. 
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en korrels over. In koolzure kali of in cciie oplossing van 
nitnim ondergaan zij geeiie zigtbare vcrandt rincr, Dijor sal- 
peterzuur worden zij geel , door het reactief van icilloii intensief 
rood gekieoid. 

Uit bet medegedeelde geno^mam, dat wij met 

eene piotpine-yerbmding te doen hebben. Lehkauk heeft haar 
nader onderzocht. In het onderste gedeelte Tan den ocsophagns , 
in de maag , het darmkanaal en niult re dtelen komen namelijk 
deze vezelen in grootere bundels vereenic^d voor. Uit deze 
gpierlaag nu van de maag van het varken, van den middelsten 
slagaderrok van de koe en andere deelen , waarin deze elementen 
overrloedig voorkomen , verkreeg hij , nadat zij te voren met 
water volkomen van hare oplosbare hestanddeelen bevrijd was, 
door zoutzuur (i/iooo) eene oplossinj; , waaruit bij neutralisatie 
eene stof verkregen werd, die in akalicii en kiilkwater oplosbaar 
was en in deze laatste vloeistof bij koking couguleert. De oorspron- 
keUjke zoutzure oplossing wordt door geconcentreerde oplossingen 
van neutrale alcalizonten en alcalische aarden nedergeslagen. Beze 
stof vertoont dna eene volkomene overeenkomst met die^ welke 
langs denzelfden weg, uit de gestreepte spiervezel verkregen is; zij 
wordt d;m ook door LEiiMAxy voor dezelfde stof gehouden. Hij 
ontkent zich evenwel niet , dat deze stof zoowel als die uit liet ge- 
streepte spien^ eefsel, niet volkomen zuiv er ziju kan, zoo als dan ook 
nithetmikro-chemisch onderzoek genoegzaam kan worden afgeleid. 

De oveieenatenmiing tnsschen gestreept en glad spierwee&el 
in dit opzigt ia belangrijk, te meer omdat ook de ondeizoe- 
kmgen van het voedingsvocht nog andere ponten van over- 
eenkomst htbben aangetoond. De zekerheid evenwel, dat deze 
stof niet volkomen rein zijn kan en de waarschijnlijkbeid , dat 
de bronnen van verontreiniging der sj^ntonine verschillend z^n, 
naar mate zij uit het een of ander spicrwee&el verkregen is, 
mogen niet nit het oog verloren worden. 
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ZENUWWJU 



Be henenen, het ruggemerg en de zennwen wonkn onder 

dezen naam begrepen. Men onderscheidt hierin grijze en witte 
stof. In de eerste komen hoofdzakehjk de zenuwcellen, in de 
laatste de zenuwbuisjes voor. Bovendien worden overal bloed- 
vaten in groote hoeveelheid en in het ruggemerg en de zenu- 
wea nog bind- en elastiek weefsel^ als Yerliindingsmiddel van 
de ssennwbnisjes vooiü aangetroffen. De zennwcd bestaat uit 
een omhullend vlies, eene kern met kemligehaam|jes en eenen 
wecken, korrelip^n inhoud. Aan het zenuwbuisje wordt insgehjks 
een omhullend vliesje (zenuwscheed^) en eenen inhoud (merg- 
scheede) waargenomen, die zich oorspronkelijk komogecu voor- 
doet, maar onder verschillende omstandigheden als het ware 
stolt, waardoor zijne buitenste laag donker en konelig wordt, 
terwijl in het midden eene scherp h^jienade, lichte streep (m" 
eiUnderJ overblijft (i). 

Het mikro-chemiscli onderzoek heei't geleerd, dat verdund 
azijnzuur de zenuwcel iets korrelisrer maakt en de zenuwvezel 
bijna onveranderd kat. Indien het in geconcentieerden toe- 
stand toegevoegd wordt, verkort zich de zenaw>'ezeL en in 
het midden komt er na langere inwerking een spiraalsgew^'s 
gewonden draad 'te voorsdiijn, die 2el& hij koking in sterk 
azijnzuur slechts langzaam wordt opgelost. Verdund zoutzuur 
maakt den inhoud der z( niiwrel iets koirelifrer, de zenuw- 
vezel doorschijnender, terwijl het sterke zuur de zenuwvezcl 
doet verkorten, de mergscheedc korrelig maakt en waar deze 
verstoord is, de ascilinder duidelijk te voorsdiijn farengtw Door 
salpeterzuur treedt insgelijks verkorting van de zenuwvesselin, 
de inhoud wordt konelig, de ascilinder treedt dikwijls als de 



(1) Wg spreken niet van de overige yormen vu het leonwwteftet , omilat 
xif voor 008 onderwerp oiet belangrvk zgn. 
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pit van cene kaars uit dc zenuwvezel te voorschijn en wordt nog 
duidelijker, door de met salpeterztmr behandelde zenuwvezelen 
met alcohol te koken. De geheele zennwvezel en ook de sennw- 
oei woidt geel gekleazd> het omhullende vlies is niet meerte 
herkennen, van de ssennwoel blijft de kem bestaan, en de 
astilinder van <1(* zciiuwvczel is insgelijks geel gekleurd. Zwa- 
velzuur vorint na eenigen tijd met 'lit weefsel eeiie piirper- 
loode of violette vloeistof. Ghroouizuur maakt iict zenuw merg 
en den inhoud der ssennwoel grofkorrelig, de scheede scheoit 
hierbij dikwijls en de inhoud treedt dan naai buiten, zoodat 
alleen de asdlinder overblijft. De zennwscheede wordt hierbij 
duidelijk waargenomien. 

Ycrduiide soda doet de dubbele contouren verdwijnen. Heeft 
men dc zennwvezcl te voren met alcohol eu aethcr uitgetrok- 
ken , dan schijnt het als of de geheele inhoud verdwenen is. 
Van de zenuwcel wordt het omhullend vlies duidelijker en de 
kem verdwijnt. Laat men potasch of soda toevloetjeu bg ze- 
nnwvezden, die eenigen tijd in geconcentreerd salpeterzuur 
hebben vertoefd, dan wordt de inhoud opgenomen en het om- 
hullend vlies treedt met eene zeer bleek-gele kleur duidelijk te 
voorschijn. 

Door water scheidt zich bij de zenuwvezelen eene grofkor- 
relige stof af, de inhoud schijnt te stoUen en de ascilinder 
treedt te voorschijn. De zenuwcel blijft hierdoor onveranderd. 
Alcohol en aether in de koude brengen weinig verandering 

voort ; de elementen van het zenuwstelsel worden iets harder. 
Door kokemk')! alcohol wordt dc zenuwscheedc dikwijls duidelijk 
aigtbaar, de inhoud zelf doorsclüjnender , de ascilinder dikwerf 
zeer duidelijk. In eene geconcentreerde oplossing van koolzure 
potasch zwdleu de zenuwvezelen op, de inhoud wordt doorschij- 
nend, de aacOiiider is soms duidelijk zigtbaar. Ook chlorcalcium 
maakt de zenuwvezel doorschijnend.- Sulphas sodae in geconcen- 
treerden tocistand doet den ascilinder zeer duidelijk te voorschijn 
treden, het merg wordt grofkorrelig; dikwerf wordt hierbij 
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de meigsclieede gedeeltelijk verstooid en blijft alleen de ascilinder 
OTer. Men siet dessen dan een zeker eind alleen verloopen om aan 

beide einden weder in de niet verstoorde zennwvezel over te gaan. 

Uit deze onderzoekingen is afgeleid, dat het omhullend 
vlies van het zenuwbuisje en de zenuwcel de meeste overeen- 
komst met elastiek weefsel bezit. Het onderscheidt zich hiervan 
evenwel door hare oplosbaarheid in potasck en kokend azijnzanr, 
waarom lbhhann oordeelt, dat bet meer tot de proteïne* 
verbindingen dan tot bet elastisch weefsel nadert 

De ascilindcr bestaat uit eene eiwitachtige stof, die zich door 
Jiare moeijelijke oplosbaarheid in azijnzuur en onoplosbaarlieid 
in koolzure potasch bij 30o van de fibrine des bloeds onder- 
scheidt (0. Van de syntonine onderscheidt zij zich door liare 
onoploébaarbeid in zoutzuur. Mitider en toxders Meiden 
den asdlinder voor vet. Zij namen^ door inwerking van azijn- 
zuur gedurende 24 uren, den asdlinder ab eenen spiraal i; wij ^ 
kronkelenden draad in de zenuwvezel waar, maar zagen dezen 
niet te voorscliijn komen, als zij eerst met alcohol en aetlier 
behandeld was. Il'^t is gebleken, dat de waarneming juist, 
maar de gevolgtrekking onjuist is geweest. Uet geringe ver- 
schil in licbtbrddngs-coëfficient van merg en ascibnder in bet 
laatste geval, schijnt de oorzaak van bet verschijnsel te zijn. 

In de mergscheede komt, zoo als wij gezien hebben, ins- 
gelijks eene eiwitachtige stof voor. Men beeft ze meestal met 
gestolde alburainc vergeleken. Lehmann neemt eenen oplosharen 
toestand hiervan aan. De stof, welke reeds door de toetreding 
der lucht, door water enz. in het zenuwmerg wordt afgescheiden, 
draagt, volgens hem , meer bet karakter van vet , dan wel van ve- 
zelen of korrels. Be hypothese, dat er gestolde albnmine of 
eene met de fibrine van het bloed overeenkomstige stof in zou 



(1) Remak geeft op (Monaliberiekf der KimigL Akad, der HïnewcA. *» 
Berlin, Mei 1853). dat de ascUinder nog een omhullond vUe^e zoa besitteii» 
maar veimeldt de wyao niet, waarop hij het te zien kreeg. 

11 
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Voorkomen, scliijnt Ikmii iliarom onaaiiTieraelijk tot-. Door sul- 



De inhoud der zenuwceUeu kvat vet eu eene eiwitachtige 
stof. Stolling Tan den inhoud wordt hierbij niet waargenomen. 
Zij bevatten dan ook Teel minder Tet en pleiten in zooTerie 
TOOI de ToorsteUing, die uehmank omtient de stolling Tan den 
inbond der sennwbdsjes aankleeft. 

De kernen der zcnuwcclkü b<'/,itteu lie eigenschap jjcn \un 
die der meeste cellen in liet al^f mreii. 

Een makro-chemiseh onder2M)ek omtient den aard der eiwit- 
achtige stoffen Tan het ssennwMeefsel is nog niet ingesteld. 
JoNES (S) heeft eene élementair-analjse Terrigt Tan de albumine 
Tan hersenen, velke hij verkre^ door de hersenen met alcohol, 
aether en water nit fe koken. Het behoeft na de mScros- 
kopische beschouwing niet te worden vermeld, welke waarde 
hiernan kan worden ^'elieckt, te meer nog, daar hij hoofdza- 
kelijk, zoo als liieronder blijken zal, vaatwauden, asciiiuder , 
omhullende, vliezen, bindweefsel enz. analyseerde, maar juist het 
minst de eiwitachtige stof uit het zenuwmerg. Wij hebben 
daarom getracht hierTan eenige nadere kennis te Terkrijgen. 

Het meest geschikt Toor dit onderaoek zijn voorzeker de 
hersenen. Men vindt hier in de eerste plaats de meeste, maar 
bovendien ook de zuiverste stof. Jleed*' dadelijk treedt ook 
hier evenwel eeu hoofdbezvk'aai op: het bloed, dat in vrij 
groote hoeveelheid aanwezig is. Lehmann, die uit de mi- 
kio-chemische onderzoekingen eenen oplosbaren Torm Tan het 
eiwit aanneemt, kon daardoor niet beslissen of er door 
uittrekking Tan horsenen met water eene door koking of door 



(1) Iii geheel versciien toestand werden wortels vnn «Ic rnL:gf'iiiC!gs/.ènu\veQ 
vaa Uc koe en hel kalf in geconcentroordon suljihas sodae gelegd met het doel, 
om waar te nemen of dc stolling van lict zenuwmerg zou worden tegontrcgaan. 
Het was integendeel zeer grofkorrelig' geworden cn de ascilioder trad voor mij 
duidelijker, dan bij eenig ander reactief, te voorschijn. 

(«) Ann. der Chem. u. Phann.. XL. S. 68. 
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azijnzuur coaguleerbare, van het hersenweefsel zelf aikuuistige 
stof verkregen wordt. Hij achtte daarom vooral, dat de 
witte stof Yoor dit ODdenx>ek Terie boven de grijze stof te ver- 
Iciezen was^ omdat de eerste 200 ved minder bloedvaten 
bevat. De meest lationde wijze ^ waarop > naai z^ne meening, 
het onderzoek hiervan zou knnnen worden ondernomen , zon zijn, 
de tot eenen brij gewrevene stof met eene verdunde oplossing van 
koolzure potasch te behandelen, waardoor zeuuwsclieedc noch 
ascilindcr worden aangetast, en alleen de eiwitachtige stof met het 
grootste deel van het vet der mergscheede in oplossing gebragt 
wordt, Na lang uitspoelen met kookme potasch zou men het 
onopgdost gebleven gedeelte met potasch of soda kannen ver- 
warmen, den asdUnder op deze wijze in oplossing verkrijgen en zoo 
de zcnuwschcede met de wanden der capillariu enz. hiervan 
afscheiden. Inderdaad is dit de methode, die het mikro- 
chemisch onderzoek aan dc hand doet. Om evenwel den aard 
van de eiwitachtig^ stof der mergscheede te leeren kennen, zou 
zij alleen dan kannen gevolgd worden^ indien deze stof in on- 
oplosbaren toestand aanwezig is, want is zij opgelost voorhan- 
den, dan is het duidelijk, dat deze weg nog minder tot eene 
bevredigende uitkomst leiden kan, dan de oplossing in water. 
Het i^chcen ons toe , dat bij de aanweziglieid van het bloed , 
geene kennis omtrent den aard dezer stof zon kunnen worden 
verkregen. Wij hebben daarom getracht dit bezwaar op te 
heffen en hiertoe den volgenden weg ingeslagen. De beide 
aiteriae carotides en venae jngulaies werden bij eenen hond 
blootgelegd. In de carotis van de eene zijde werd na water , 
van eene temperatuur van 40° ongeveer, ingespoten (2) en gelijk- 
tijdig de carotis van de andere zijde en de beide venae jugulares 
geopend. Zoodra het water uit deze carotis helder afvloeide, 
werd zij weder gesloten^ in de hoop om op die wijze ook de 



(i) IfVij gebruikten hiervoor de dubbele maagpoinp van weiss, ^uQücr welke 
voorzeker de proef niet 7.00 goed gelukt zijn zou. 
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kleinere vaten van bloed te bevrijden, ^adat op dese wijze 
geduiende eenigw iijd water van de genoemde tempeiatour 
was ingespoten, liep het nit de venae jngnlares genoegzaam 
klenrloos af. Bij de ojioiiing van den schedel bleek dan ook 

mecötal, dat het bloed volkomen verwijderd was. J)(j boezeiiia 
waren jreheel ledig, de vaten der dura mater crebeel wit en 
ook bij iii^uijdmg bleek de giijzc en witte stof genoegzaam 
van bloed bevrijd te jójn. Be vaten der pia mater waren 
meestal niet volkomen kleurloos. Onze lioop, dat de niet 
onderbinding der aiteriae vertebrales geen bezwaar sou ople^ 
veren, werd, zoo ala blijkt, niet telenrgesteld en derhalve 
deze lastiffe bewerking onnoodiff gemaakt. 

Van de op deze wiy/jc van bloed IjoM-ijde luTsmen, werd 
de grijze en witte stof, elk afzonderUjk, met watet aange- 
wreven > waardoor cene melkachtige vloeistof ontstaat, en door 
papier gefiltreerd. De gefiltreerde oplossing, die van de witte 
stof verkregen wordt, vertoont de volgende eigenschappen: 

Nadat zij eenigen tijd in mst is gelaten , vormt zich een 
zeer gering bezinksel op den bodem van het vat, onder het 
mikrosküo]) zijn vr cehter gecne elementen van het zenuw- 
weefsel waar te nemen. 

Zij reageert zwak alcalisch (l). 

Door koking wordt zij niet gecoagnleeid. 

Door azijnzuur, in geringe hoeveelheid toegevoegd, ontstaat 
er een vlokkig nedcrslag, hetwelk zeer gemakkelijk in meer 
azijnzuur oplost en door ammonia uil deze oplossing weder 
nedergeslagen wordt. (Jct l hlocdloogzout veroorzaakt in de 
azijnzure oplossing insgelijks een praecipitaat. 

Zuring- en wijnsteenzuur vormen insgelijks witte, vlokkige 
nederskgen. 

(I) Ik nam na aanwrijving van hersciica met walcr aan dit vocht altijd eene 
aicaliscüe rearlie waar, terwijl geheel verscbc hersenen van de küc, hel kalf, 
het schaap» eerder zuur dan alealiscb reageren. Het is noegeiyk door hel aan- 
wezige hlood hier /okerheid te oilangen, maar ook uitgespoten hersenen rea- 
geerden, hoewel uiterst zwak, eerder zuur dan alcalisclL 




I 
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Door leb tieedt geoae coogalatde in. De oplossing werd 
^edaiende 2 uien op 30^ tot 40** met leb verwarmd. Er had 
rich een gering bezinksel op den bodem afgezet , hetgeen welligt 

voor een deel aan de ontlede zccpcn moet worden toepreJ'chTe- 
ven , maar de vloeistof hield de eiwitachtige stof nog volkomen 

opgelost. 

Alcohol veroorraalct in deze oplossing « wanneer niet te 
zeer verdund is, een vlokkig ned^lag; evenzoo aether. 

Minerale znien verborzaken terstond een nederslag. Door 
koking 'met salpeterzuur wordt dit geel gekleurd. 

De gefiltreerde oplossing, die uit de grijze stof TerkroEron 
werd, vertooude iji liet nlgcineon dezelfde eif,'en?ehnp])Cü als 
die, welke uit de witte stof verkregen was. Wel trad ei nn en 
dan eenig verschil op, maar wij mcenen, dat dit meer aan eenen 
ongelijken graad van concentratie der vlodstoffén, grooter vet- 
gehalte der witte stof enz. moet worden toegeschreven, dan wel 
aan de eiwitachtige stof zelve. De reaetie met azijnzuur was 
steetls dezelfde als de bij de witte stof; door leb zagen wnj nooit 
mi coagiilum ontstaan. Alleen de reactie met alcohol en aether 
was niet dezelfde, er ontstond hierdoor in de oplossing, uit de 
grijze stof verkregen, een veel geringer nedeislag, maar ook bij 
die> welke uit de witie atof verkregen werd, was de inwerking 
hiervan niet altijd gelijk. 

Boor toevoeging van een wemig asojnzunr ontstaat er, 
zoo als wij reeds opmerkten , een vlokkig nederslag. De 
vloeistüi wordt hierbij volkomen helder en bleef dit bij ver- 
warming; een bewijs, dat het bloed althans volkomen genoeg 
verwijderd was. Wij hebben getracht zoo wél van de grijze 
alfl van de witte stof, door oplossing in water en praedpitatie 
met azijnzuur eene genoegzame hoevodbeid voor verder onderzoek 
te verzamelen. Het groote verlies van stof, waarmede de 
scheiding van grijze en witte stof gepaard gaat, het verlies, 
hetwelk bij het uittrekken van de door azijnzuur verkregene 
stof met alcohol en aether geleden wordt en het f^oedige 
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bederf iu verband met den langen tijd, die er voor het 
filtreren diT nplcï^inir in water gevorderd wordt, lipeft ons 
genoodzaakt hiervan af te zien. De gefiltreerde oplossing der 
gemengde, uitgespoten stof van de hersenen van lionden vertoont 
desselfde eigenschappen, als wij van de witte en grijze stof 
afzonderlijk hebben ojigi u'tvcn. lictgoou door azijnzuur hieruit 
werd nedergeslairon , if, na bolinndrliiiLr nu t akohol en aether, 
aau ecne elcmentair-analysc onderworpen^ en zamengesteld gevon- 
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De stof bevatte ongeveer 1 7o ssch , en reageerde , met 
potasch verhit, duidelijk op zilverblik. De geringe hoeveelheid , 
die zuiver kon worden verkregen , verhinderen mij het zwavel- 
gehalte met juistheid te kunnen opgeven. 

De uitgespoten hersenen van den hond leverden op 
0.59 deelen ehlor , 1.88 deelen soda en 1.00 dcelen potasch, 
terwijl de hersenen van de koe , nailat zij herlia;ikli' malen 
met water, waarbij een paar druppels azijnzuur i^cvuegd was, 
waren nitgekooktj op dezelfde hoeveelheid chlor 1.41 deelen 
soda en slechts sporen van potasch opleverden. De hoeveel- 
heid potasch en soda, die in de uitgespoten hersenen weid aan- 
getroffen was evenwel zoo gering, dat hieruit de aanwezigheid van 
cene kali- of natron-albuminaat iiii t Inmii worden afgeleid. 

tk moet cikonneii, dat het mikro-cheinisch onderzoek mij 
niet tot de overtuiging gebragt had, dat de eiwitachtige stof 
van de mergscheede in oplosbaren toestand aanwezig zou rijn. 
De door lehuaiïn opgegeven methode om de hestanddeelen 
der heitsenen van elkander te schdden , werd dan ook met 
van bloed bevrijde hersenen het eerst door mij beproefd , 
maar zonder goed gevolg. Wel gelukt het een deel hiervan 
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in de koolzaie potasch op te lossen , maar de massa wofdt 
zoo gelatineas, dat het fütram spoedig verstopt is^ en althans 
aan eene Tolkomeue scheiding van het merg en den ascflinder 

niet te denken valt. Nadat mij de oplosbare toestand van 
de eiwitachtige stof der mergsclieede was bekend geworden , 
hoopte ik ook eenige keunis omtrent de stof van den ascilinder 
te zullen verkrijgen, maar werd hierin teleurgesteld. Het 
gelukte niet, alvorens rotting intrad, de bestanddeelen 
der mergscheede zoo volkomen te verwijderen, dat het een of 
ander oplossingsmiddel voor den ascilinder met vrucht kon 
Würd{;n a;ina"ewend, niettegenstaande door bcliandrliiiii: nut 
water het lilireren veel s[X)ediger plaats heeft, dan bij de 
aanwending van koolzure potasch. Wij hebben daarop bij 
wortels van ruggemergzennwen, die gedroogd met alcohol en 
aether waren uitgetrokken, de inwerking van koolzure potasch 
nagegaan, om te zien of welligt door het verschil in oplos- 
send vermogen hiervan ascilinder en zemiwmerg in dezen toe- 
stand zouden kunnen worden gescheiden, maar ook op deze 
wijze gelukte dit niet. Er ging voortdurnid organisciio stof in 
de oplossing over, zonder dat men beslissen kon of hierdoor 
de ascilinder minder werd aangetast. Alleen bleek het, dat de 
zenuwscheede zdfs na verwarming in een waterbad gedurende 
Ü! uren was overgebleven, zoodat zij ook in dit opzigt van 
dc protcine- verbindingen afwijkt. 

Epji ondorzoik omtrent den aard der meTL''s(li(('dt' in zenu- 
wen en ruggemerg iieb ik niet ingesteld. Het aanwezige bloed 
verhmdert hier elk naauwkeurig onderzoek. Alleen zag ik, 
na behandeling van het ruggemerg eener koe met water en 
filtrering, in het filtraat geen nederslag door azijnzuur ontstaan. 

TJit dc medegedeelde onderzoekingen blijkt genoegzaam, 
dat de kennis van den. aard der piot6ine-veibinding( ii in de 
verschillende weefsels nog zeer onvolkomen is. Be blik, dien 
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op de historische outwikkeling hiervan hebben geslagen, 
overtuigd ons evenwel ook hier van vooroitgang. 

Zoo wordt do waaide van vroegere onderzoekingen legt- 
matig beoordeeld en verliezen wij desniettemin de tegenwoordigft 

eischcn der wetenschap niet uit het oog. De belantrrijkhcid 
van het iiii]cro-fli( ini>( li ondi'rziM-k is dnidclijk ircljli ^on cn 
oÜschoou^ naar onze mecuing, door Bommigen aan de mikros 
kopisch waargenomen leactiën te veel waarde wordt gehecht, 
MO stellen toch de medegedeelde onderzoekingen de noodza- 
kelijkheid van een voorafgaand mikro-chemisch onderzoek 
duidelijk in het licht. Hierdoor alleen kunnen wij den 
weg leeren kennen, die ons tot eenc betere konniïJ dezer lig- 
cliaiJiea voeren kan en danriii vooral is dan ook de \Haardf* 
van het mikroskopisch onderzoek gelegen. Op deze wijze het 
oodenoek opvattende > znllen voorzeker in dit opzigt vele pun- 
ten, welke nu nog geheel in het duister liggen, allengs wor- 
den opgehelderd en de bezwaren, die het gdsoleerd daarstellen 
van de morphologische bestanddeelen der verschillende weefeels 
verhinderen , a\ orden uit den weg geruimd. Zoo zal de analyst^ 
meer en meer licht verspreiden en zullen de vele vragen in de 
histochemie, die nu nog geheel onbeantwoord blijven moeten, 
allengs worden opgelost. 



EINDE. 
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THESES. 



I. 

Das walirc Wissen ist ein bistonsclies Wisseu, 

WUNOKRUCIt. 

n. 

Er komt phosphonis in nkt geoxydeetden toestand in eiwit 
voor. 

m. 

Be methoden, die ter bepaling van de suiker in urine wor- 
den aangewend, sijn onvoldoende. 

IV. 

Het al of niet voorkomen van ureum in vcrsciullende weef- 
aeb en a&cbeidingen is niet met zekerheid uitgemaakte 



üiyuizeü by Google 



170 



V. 

De kennis omtrent de constitutie van vn-schillende alcaloi- 
den geeft Kgt tot het vermoeden , dit deae ligchamen eenmaal 
konstiiuitig zullen woiden bezeid. 

VI. 

Schnudb&'s methode om addnm azsenicosum aan te wij- 
zen kan de methode Tan mabsh niet vervangen. 

vu. 

De hypothese, die AiipkuE ter verklaring van het magnetis- 
me heeft aangenomen j is boven die van couiX)3iB te verkiezen. 

vm. 

Het smeltpunt der ligchamen ia evenmin constant als het 

kookpunt. 

IX. 

£r bestaan voor als nog geene eadosmotische equivalenten 
zoo als 90LLY heeft aangenomen. 

Het kruispunt van de rigtingslijnon van het menschelijk 
oog is empirisch niet naauwkeurig bekend en mathematisch 
voor geene naauwkeurige bepaling vatbaar. 

XI. 

Het acconiodatievcrmogen berust op vormverandering van 
de lens onder den invloed der iris. 
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.xu.: 

EiiRENBERG liceft aan de infusoriën eenen te hoogea trap 
van oigauisatiQ toegeschreven. 

xin. 

lu der Mischung iind Tonn der Materie liegt der Grand 
der körperlichen Erschdnungen überhaupt tmd der Thiere. 

ItElL. 

XIV. 

Het stikstofgelialte der planten is niet te verklaren uit 
de in de atinospheer aanwezige ammoniak. 

XV. 

Het lichten van sommige jjlanten en dieren kan niet aan 
eene langzame verbranding worden toegeachieven. 

XVI. 

Bij de hagelvonning is de eleciriciteit geene oorzaak maar 

«jevolg. 

xvn. 

Vc drukking heeft op hot vast worden van plutouisciie ge- 
steenten en op de coustilutie hunner bestanddeelen eeiien be- 
langrijken invloed uitgeoefend. 
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xvm. 

De tddologie alnit hei oiideEzoek uit naaf den giond der ver- 
flcliijnBéleti en wiegt het zoo noodige bewostsijn onzer onkunde 

met sckijukeuüis iu slaap. 

OONpEHS. 
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